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1PIRMS 40 GADIEM ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ
DIENAS KÂRTÎBÂ – «MELNIE CAURUMI»
Zinâtnes vçsturç atzîmçts ne viens vien gadîjums, kad, pamatojoties uz pareizu
teoriju, atklâjums vispirms paredzçts un tikai pçc tam izdarîts praktiski. Kâ piemçru
ðîs tçzes apstiprinâðanai var minçt neitrîno paredzçðanu, ko 1933. g., lai glâbtu
fundamentâlos enerìijas un kustîbas daudzuma momenta saglabâðanas likumus, izdarîja Pauli un tikai
1956. g. reìistrçja amerikâòu fiziíi Reiness un Kouenss, gçnu atklâðanu u.c. Paðlaik esam jauna
atklâjuma priekðvakarâ – astrofiziíi nopietni íçruðies pie jaunu kosmisko objektu – melno caurumu –
meklçðanas, objektu, kuru esamîbu paredz mûsdienu zvaigþòu evolûcijas teorija un gravitâcijas teorija –
Einðteina vispârîgâ relativitâtes teorija.
Astronomisko atklâjumu dienas kârtîbâ tâtad ir melnie caurumi (mc). Pçdçjâ laikâ interesi neapðau-
bâmi ir stimulçjusi neitronu zvaigþòu, t.i., pulsâru, atklâðana, kas apstiprinâja mûsdienu zvaigþòu
evolûcijas teorijas pamatpieòçmumu pareizîbu un lîdz ar to palielinâja ticîbu arî cita no ðîs teorijas
izrietoðâ secinâjuma – mc eksistencei. Seviðíi daudz ir strâdâjuði teorçtiíi, lai noskaidrotu ar mc fiziku
saistîtos jautâjumus. Viòu darbs deva iespçju izveidot mc meklçðanas metodiskos principus (kâ novçrot
nenovçrojamo) un apbruòot ar tiem novçrotâjus. Ir sastâdîts mc kandidâtu saraksts, un ðos objektus
intensîvi pçta. Viss liecina, ka situâcija astronomijâ ir nobriedusi mc atklâðanai un visâ drîzumâ ðie
daudzçjâdâ ziòâ dîvainie kosmiskie íermeòi kïûs par plaðu un intensîvu astronomisko pçtîjumu objektiem.
Pçtîjumu rezultâti bagâtinâs mûsu zinâðanas par to ìençtisko sakaru ar citiem kosmiskiem objektiem
un lomu galaktiku evolûcijâ un ïaus iegût fundamentâlas atziòas par laika un telpas îpaðîbâm ekstremâlu
gravitâcijas lauku apstâkïos.
(Saîsinâti pçc A. Balklava raksta 1.-15. lpp.)
«PIONEER-10» DODAS UZ JUPITERU
1972. gada 3. martâ pl. 04h49m pçc Maskavas laika no Kenedija zemesraga  Floridâ ar raíeti
Atlas-Centaur tika palaists kosmiskais aparâts Pioneer-10 Jupitera virzienâ. 15 min pçc starta aparâts
atdalîjâs no nesçjraíetes pçdçjâs pakâpes. Tâ âtrums atdalîðanâs brîdî bija ~50 000 km stundâ.
Pioneer-10 svars 256 kg. Tâ galvenais mçríis ir Jupiters – Saules sistçmas lielâkâ plançta, kas atrodas
5 reizes tâlâk no Saules nekâ Zeme un veic vienu apgriezienu ap Sauli 12 gados. Pioneer-10 trajektorijas
garums lîdz Jupiteram ir apmçram 1 miljards km. Visbîstamâkais ðî ceïa posms ir ap 280 000 km
platâ asteroîdu josla starp Marsa un Jupitera orbîtâm, kuru aparâts sasniedza 1972. gada jûlijâ. Ir
ieplânots iegût 10 Jupitera virsmas fotogrâfijas sarkanajos un zilajos staros. Iespçjams, ka izdosies
nofotografçt arî noslçpumaino sarkano plankumu – Jupitera atmosfçrâ peldoðu ovâlu, sarkanîgu
plankumu, kuru 1965. gadâ atklâja itâïu astronoms Kasini. Ir paredzçts veikt arî plançtas magnçtiskâ
lauka, radiâcijas joslu, atmosfçras sastâva un temperatûras sadalîjuma pçtîjumus.
Pagâjis garâm Jupiteram, Pioneer-10 1980. gadâ atradîsies Urâna orbîtas tuvumâ. Ap ðo laiku
(apm. 2,4 mljrd. km no Zemes) izbeigsies radiosakari ar aparâtu. Vçl pçc daþiem gadiem Pioneer-10
pametîs Saules sistçmu un dosies Vçrða zvaigznâja spoþâkâs zvaigznes Aldebarana virzienâ.
Ceïodams starpzvaigþòu telpâ, Pioneer-10 var nejauði satikt citas civilizâcijas, tâpçc tajâ ir ievietota
alumînija plâksne ar îsâm ziòâm par cilvçkiem, kas aparâtu palaiduði, un viòu atraðanos vietu Galaktikâ.
(Saîsinâti pçc Â. Alksnes raksta 26.-27. lpp.)





Vai debess raganas slota? Jauns skats uz
Zîmuïa miglâju – tâds virsraksts un apakð-
virsraksts dots Eiropas Dienvidobservatorijas
(ESO) 2012. g. 12. septembra foto ziòo-
jumam presei – eso1236.  Ziòojumam ir pie-
vienots miglâja NGC 2736 (saukta arî par
Zîmuïa miglâju) attçls; (skat. attçlu uz ðâ þur-
nâla vâka), ðis attçls iegûts ar Lasijas obser-
vatorijâ Èîlç 1984. gadâ uzstâdîto Maksa
Planka biedrîbas un Eiropas Dienvidobserva-
torijas kopîgi lietoto (MPG/ESO) 2,2 metru
teleskopu un platleòía fotoierîci. Jaunais attçls
râda visai savdabîgu miglâja uzbûvi. Lielâkâ
un gaiðâkâ detaïa attçlâ ir ïoti izstiepts gan-
drîz taisnlînijas veidojums. Ðo izstiepto neliela
izmçra miglâju pie dienvidu debess (sk. 3.
att.) jau 1835. gadâ bija saskatîjis britu astro-
noms Dþons Herðels, strâdâdams Labâs Cerî-
bas ragâ Dienvidâfrikâ. Toreiz, pirms vairâk
nekâ 150 gadiem, kad nebija jausmas par
klçpjdatoriem un viedtâlruòiem, ðíiet, zîmulis
bija visçrtâkais rîks, ar ko reìistrçt debess
novçroðanas apstâkïus un novçrojumu datus.
Tinte varçja nakts aukstumâ vai mitrumâ sasalt
vai uz papîra izplûst. Tâpçc dabiski, ka vârds
“Zîmulis” visdabiskâk saistîjâs ar ðî miglâja
izskatu. Dþons Herðels raksturojis ðo miglâju
kâ “ârkârtîgi garu ðauru pârmçrîgi vâjas gais-
mas staru; pozîcijas leòíis [orientâcija pret
ziemeïu-dienvidu virzienu] 19± [°]. Vismaz
20’ [loka minûðu] garð, izstiepts tâlu ârpus
redzeslauka...” Tâpçc ðis miglâjs dçvçts arî
par Herðela staru.
Jaunajâ ESO attçlâ redzams, ka Zîmuïa
miglâja struktûra ir daudz sareþìîtâka: ap
2. att. Zîmuïa miglâjs (mazliet pa kreisi no
attçla centra) un tâ apkârtne: zilâ krâsâ redzami
karstie supernovas eksplozijas rezultâtâ pasaules
telpâ radîtie triecienviïòi, kuru vietas parâdâs kâ
milzîga lodveida apvalka lokveida un difûzas for-
mas fragmenti.  PR Image eso1236c
balto Herðela staru, no tâ nelielâ leòíî un uz
vienu pusi novirzoties, viïòveidîgi krokojoties
3kreisajâ stûrî atrodams Zîmuïa miglâjs debess
apgabalâ, kas ir kopîgs ar 2. attçla debess
lauku.
Zîmuïa miglâjs ir daïa no milzîga gâzes
apvalka, kas izveidojies supernovas eksplozi-
jas rezultâtâ pirms 11 tûkstoðiem gadu. Eks-
plozijas radîtais triecienvilnis, izplatoties pa-
saules telpâ, iedrâzdamies ar lielu âtrumu blî-
vâkajos starpzvaigþòu gâzes apgabalos, sa-
karsçja gâzi lîdz miljoniem grâdu, bet vçlâk
tâ pamazâm atdzisa. Daþi apgabali vçl ar-
vien ir tik karsti, ka to starojumu galvenokârt
rada jonizçtâ skâbekïa atomi. Ðie supernovas
atliekas apgabali Zîmuïa miglâja apkârtnç
redzami zilganu ðíiedru veidojumos (4. att.).
Zîmuïa miglâjs kâ daïa no miglâja NGC
2736 ar kârtas numuru 37 (vçlâk miglâjs
saukts arî RCW 37) ievietots Rodþera, Kamp-
bela un Uaitouka 1960. gadâ publicçtajâ
Piena Ceïa dienvidu daïas jonizçtâ ûdeòraþa
apgabalu (HII) sarakstâ. D
3. att. Karte râda Zîmuïa miglâja (NGC 2736,
800 gaismas gadu attâlumâ) vietu (iezîmçts ar
sarkanu aplîti) Buru zvaigznâjâ dienvidu puslodç.
ESO, IAU and Sky&Telescope
4. att. Buru (Vela) supernovas atliekas redza-
majâ gaismâ “slota” manâma kâ garens spîdeklis
kreisajâ apakðçjâ stûrî visai tukðâ debess laukâ.
Astronomy Picture of the Day, 2007 February
13, Digitized Sky Survey, ESA/ESO/NASA FITS
Liberator; Davide De Martin (Skyfactory) http://
apod.nasa.gov/apod/ap070213.html
kâ zari vçl nesasietâ bçrzzaru slo-
tâ, stiepjas sârtas, tievas miglâja
ðíiedras. Vai aplûkojamais miglâjs
nu bûs ieguvis vçl vienu iesauku –
“Raganas slota”, râdîs laiks.
Uz þurnâla vâka “slota” ir no-
likta tâ, ka, ðíiet, atliek raganai
sçsties uz tâs un laisties gaisâ. 2.
un 4. attçlâ ðis debess apgabals
ir orientçts tâ, lai virziens uz de-
bess ziemeïpolu bûtu vçrsts aug-
ðup, kâ parasti zvaigþòu kartçs;
tad to ir vieglâk salîdzinât ar cita
viïòu garuma staros iegûtiem vai
cita mçroga attçliem.
Ðim Zîmuïa miglâjam tuvâko
debess apkârtni râda 2. attçls, ku-
râ sarkanâ krâsâ redzami divi gâ-
zu un putekïu miglâji – ziemeïrietumu stûrî
(augðâ pa labi) neliels un dienviddaïâ (pa labi)
vesels miglâju masîvs. Zilganâs ðíiedras un
aploces ir Buras (Vela) supernovas eksplozijas
triecienviïòu izplatîbas radîtâs karstâs vielas
struktûras. Gandrîz viss Buru supernovas pâr-
palikums redzams 4. attçlâ, kur te apakðçjâ
4  ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2012./13. GADA ZIEMA
Maksimâli sasniedzamâ radioastronomis-
ko mçrîjumu precizitâte un no tiem iegûs-
tamâs informâcijas apjoms ir ierobeþots ar
vides, caur kuru izplatâs radioviïòi, îpaðîbâm.
Vislielâkâ ietekme uz radioviïòu izplatîðanos
ir jonosfçrai. Jonosfçra ir plazmas slânis Ze-
mes atmosfçras augðçjâ daïâ, kas rodas at-
mosfçras gâzu jonizâcijas dçï. Saules staro-
juma un kosmisko staru ietekmç augðçjâ at-
mosfçrâ no sâkotnçji elektriski neitrâlajâm tâs
sastâvdaïâm izveidojas gâzu maisîjums, kas
sastâv no neitrâliem atomiem un molekulâm,
pozitîvi lâdçtiem joniem un brîvajiem elek-
troniem. Lâdçtâs daïiòas daþâdos jonosfçras
apgabalos ir nevienmçrîgi sadalîtas, tie at-
rodas nepârtrauktâ kustîbâ un mijiedarbîbâ,
kuru raksturlielumi ir atkarîgi no plazmas elek-
tromagnçtiskajâm îpaðîbâm.
Jonosfçras ietekmi uz radioviïòu izplatîða-
nos galvenokârt nosaka brîvo elektronu
sadalîjums tajâ. Uz jonosfçru krîtoðâ jonizç-
joðâ starojuma fluktuâciju ietekmç jonosfçrâ
rodas elektronu koncentrâcijas neviendabî-
bas un turbulence, un viïòi, kas tâs pârnes
tûkstoðiem kilometru tâlu no to raðanâs vie-
tas. Ðie procesi izkropïo caur atmosfçru ejo-
ðos radioviïòus un rada gadîjuma rakstura
efektus: fâzu un grupu signâlu aizkavçðanos,
signâlu amplitûdas mirgoðanu, frekvenèu iz-
maiòas, polarizâcijas plaknes pagriezienus
un vçl daudz citu. Ðo efektu ietekme ir atka-
rîga no jonosfçras stâvokïa novçrojumu brîdî,
kas savukârt ir atkarîgs no Saules un ìeo-
magnçtiskâs aktivitâtes, diennakts laika un arî
cilvçka ietekmes.
KOSMOSA PÇTNIECÎBA UN APGÛÐANA
MARIJA ÒEÈAJEVA, IVARS ÐMELDS
JONOSFÇRAS PÇTÎJUMI
VENTSPILS STARPTAUTISKAJÂ RADIOASTRONOMIJAS CENTRÂ
Jonosfçras izpçte ir svarîga, lai izprastu
to procesu, kas notiek Zemes atmosfçrâ, dabu
un arî daþâdu praktisku problçmu risinâða-
nai. Kosmisko un arî virszemes radiosakaru
droðîba cita starpâ ir atkarîga arî no jono-
sfçras “uzvedîbas”. Informâcija par jonosfç-
ras stâvokli ïauj koriìçt konkrçtiem uzdevu-
miem lietojamâs frekvences, noteikt to lieto-
ðanas grafiku atkarîbâ no diennakts laika un
gadalaika. Jonosfçras neviendabîbas traucç
arî kosmisko navigâcijas sistçmu, tâdu kâ
GLONASS un GPS, un ar ðîm sistçmâm saistî-
to pareizâ laika un koordinâtu noteikðanas
sistçmu darbu, samazinot mçrîjumu preci-
zitâti.
Jonosfçras turbulences parametru pçtîðana
notiek, izmantojot daþâdas metodes. Viena
no tâm ir radio caurstaroðana, kad jonosfçra
tiek caurstarota ar radiosignâliem, kuru para-
metri ir zinâmi, un tiek analizçtas izmaiòas,
kas raduðâs, tiem ejot caur jonosfçras ne-
viendabîbâm. Viena no ðîs metodes modifi-
kâcijâm ir interferometrijas tehnoloìiju lieto-
ðana, kad novçrojumi vienlaikus notiek ar
vairâkâm antenâm, starp kurâm var bût pat
visai ievçrojams attâlums. Ðajâ gadîjumâ ra-
diostarojums no tâ avota lîdz uztverðanas
punktiem caur jonosfçru izplatâs pa daþâ-
diem ceïiem un tâs ietekme uz katrâ novç-
roðanas stacijâ uztverto signâlu arî ir daþâda.
Salîdzinot uztvertos signâlus katrâ no uztver-
ðanas punktiem, iespçjams spriest par vidi,
caur kuru radioviïòi izplatîjuðies.
Ar daþâdiem radioteleskopiem uztvertie
signâli tiek savstarpçji sareizinâti un pçc tam
5veikta to korelâcijas un spektrâlâ analîze.
Ðâda procedûra, kas raksturîga interferomet-
rijas tehnoloìijâm, ïauj izslçgt signâla avota
starojuma intensitâtes fluktuâcijas un pçtît tikai
intensitâðu starpîbas, kas rodas, radioviïòiem
izplatoties caur daþâdiem jonosfçras turbu-
lences apgabaliem. Pie tam interferometra
bâzes lînijas projekcija uz viïòu fronti nosaka
maksimâlo neviendabîbu izmçru, pret kurâm
ir jutîgs attiecîgais interferometrs. Pçtot inter-
ferometra izejas signâla jaudas spektru, var
noteikt neviendabîbu kustîbas âtrumu, to sa-
dalîjumu pa daþâdiem parametriem (koor-
dinâtes, laiks, izmçri), kâ arî ðo lielumu dina-
miskos parametrus.
Mûsdienu tehniskie lîdzekïi ïauj pçtît jono-
sfçru ne tikai tâs mierîgajâ vai dabiski iero-
sinâtajos stâvokïos, bet arî mâkslîgi ierosinâtâ
stâvoklî, ko var panâkt, apstarojot augðçjos
atmosfçras slâòus ar radioviïòiem. Elektronu
jonosfçrâ, salîdzinot ar neitrâlajâm daïiòâm,
nav daudz, un, iedarbojoties uz konkrçtu
apgabalu ar radiostarojumu, iespçjams jûta-
mi mainît tâ jonizâcijas pakâpi. Mainot apsta-






cesiem un to ietekmi uz
radioviïòu izplatîðanos.
Salîdzinot pçtîjumu re-
zultâtus, kas iegûti jo-
nosfçras neierosinâtâ
stâvoklî un mâkslîgi ie-
rosinâtâ, iespçjams
prognozçt parâdîbas,
kas saistîtas ar paaug-
stinâtu Saules vai ìeo-
magnçtisko aktivitâti, vai arî antropogçniem
faktoriem.
Pçdçjos gados Ventspils Starptautiskais
radioastronomijas centrs (VSRC) piedalâs jo-
nosfçras pçtîjumos, lietojot seviðíi lielas bâ-
zes radiointerferometriju* (Very Long Base-
line Interferometry – VLBI). Interferometra an-
tenas ðajâ gadîjumâ cita no citas atrodas lielâ
attâlumâ – eksperimentos piedalîjâs Latvijas,
Krievijas un Ukrainas radioteleskopi – VSRC
32 m diametra radioteleskops RT-32 Irbenç,
septiòdesmit metru teleskops RT-70 (1. att.
vâku 4. lpp.) Eipatorijâ (Ukraina), pusotra un
èetrpadsmit metru antenas RT-1.5 (2. att.) un
RT-14 Staraja Pustiòâ (Òiþòijnovgorodas
apgabals, Krievija), kâ arî 2 metru “ðíîvis”
un rupora antena ar 20 cm atvçrumu
Òiþòijnovgorodâ. Tâ kâ bâzes lînijas
projekcija uz viïòu frontes nosaka maksimâlo
neviendabîbu izmçru, ko var “ieraudzît” ar
attiecîgo interferometru, ðâda konfigurâcija
ïauj pçtît gan vidçja izmçra (daþi kilometri)
elektronu blîvuma fluktuâcijas jonosfçrâ, gan
lîdzîgus veidojumus, kuru izmçri ir lîdz pat
1500 kilometriem. Vienâ gadîjumâ tiek
* Sk. Balklavs A. Glo-
bâlâ radiointerferometri-
ja. – ZvD, 1995, Vasara
(148), 2.-13. lpp.
2. att. Radioteleskops RT-1.5 Krievijas Izglîtîbas un zinâtnes ministrijas
Federâlâs valsts budþeta iestâdes “Radiofizikas zinâtniskâs pçtniecîbas
institûts” Òiþòijnovgorodâ (Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå áþäæåòíîå
ó÷ðåæäåíèå “Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ðàäèîôèçè÷åñêèé èíñòèòóò”
(ÔÃÁÍÓ ÍÈÐÔÈ) Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ) novçroðanas
bâzç Staraja Pustiò.
Foto: Marija Òeèajeva
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izmantota bâzes lînija, ko veido abas
Òiþòijnovgorodâ izvietotâs antenas (4 km),
otrâ bâzes lînijas, ko veido sistçmas lielos
attâlumos izvietotie radioteleskopi. Daþâdo
izmçru jonosfçras elektronu blîvuma fluktu-
âcijas bûtiski atðíiras, gan pçc ìenerâcijas
mehânisma, dinamiskajiem raksturlielumiem,
gan raðanâs laika. 3. attçlâ dota augstâk
aprakstîtâ un pçtîjumos izmantotâ starptau-
tiskâ radioteleskopu kompleksâ shçma.
Jonosfçras apstaroðanai savukârt tika iz-
mantota iekârta Sura, kas tâ nosaukta par
godu tuvumâ plûstoðajai upei un arî atrodas
Òiþòijnovgorodas apgabalâ (http://sura.
nirfi.sci-nnov.ru/indexe.html). Iekârta sastâv
no trîs îsviïòu radioraidîtâjiem ar frekvenèu
diapazonu 4-25 MHz un jaudu 250 kW kat-
ram, kâ arî uztveroðâs-raidoðâs antenas ar
izmçru 300×300 m un frekvenèu diapazonu
4,3-9,5 MHz (4. att.). Pasaulç eksistç vçl
daþas ðâda veida iekârtas – pazîstamâkâ no
tâm ir Aïaskâ ASV piederoðâ Augstfrekvences
aktîvâs ziemeïblâzmas izpçtes programmas
HAARP (High Frequency Active Auroral Re-
search Program) iekârta (sk. arî http://www.
haarp.alaska.edu un http://en.wikipedia.
org/wiki/High_Frequency_Active_Auroral_
Research_Program). Pieminçðanas vçrta ir arî
Eiropas ziemeïos Norvçìijâ Tromses tuvumâ
izvietotâ iekârta. Ieinteresçts lasîtâjs norâdes
uz ðîm un citâm iekârtâm var atrast arî in-
ternetâ jau pieminçtajâ HAARP veltîtajâ Viki-
pçdijas lapâ.
Mûsu rakstâ apskatîto jonosfçras pçtîjumu
gaitâ no iekârtas Sura uz jonosfçru tika raidîts
starojums, kas nedaudz vairâk kâ 180 km
augstumâ radîja mâkslîgas turbulences apga-
balu ar diametru apmçram 50 km. Starojums
no radioavota, kas atradâs aiz Zemes atmosfç-
ras robeþâm (dabiska vai GPS un GLONASS
sistçmai piederoða ZMP), ceïâ uz vienu no
uztveroðajâm antenâm gâja caur ðo apgabalu
uz pârçjâm antenâm – caur vâjiem turbulences
apgabaliem vai arî mierîgu jonosfçru.
Eksperimenta shçma parâdîta 5. attçlâ.
Svîtrotâ zona virs raidîtâja ir maksimâlâs sta-
rojuma izveidotâs mâkslîgâs turbulences ap-
gabals. Plânojot eksperimentus, tika òemts
vçrâ, ka izmantojamajiem radioavotiem jâbût
punktveida (t.i., tâ izmçriem jâbût mazâkiem
par interferometra izðíirtspçju) vai arî ar si-
3. att. Radioteleskopu izvietojums jonosfçras
pçtîðanas eksperimentiem.
4. att. Iekârtas Sura antenu lauks.               Foto: A. N. Karaðtins
7gan brîþos, kad tâs neviendabîbas un
turbulences ir dabisku faktoru radîtas
(piemçram, kad jonosfçrâ nonâk Saules uz-
liesmojuma izsviestas lâdçtâs daïiòas).
Paðlaik, kad top ðis raksts (2012. gada
jûlija sâkums), iegûti pirmie rezultâti, apstrâ-
dâjot 2011. un 2012. gada novçrojumu da-
tus. Pagaidâm datu apstrâde veikta, izman-
tojot Òiþòijnovgorodas Radiofizikas zinât-
niskâs pçtniecîbas institûta korelatoru ÒIRFI-4,
taèu drîzumâ ðim procesam pieslçgsies arî
VSRC izstrâdâtâ iekârta. Daþâdos novçroða-
nas punktos iegûto signâlu pirmapstrâdes
gaitâ tiek iegûta to kroskorelâcijas funkcija,
kuras maksimums nosaka t.s. aizkavçðanos
– signâla pienâkðanas laiku starpîbu katrâ no
antenâm, kas veidojas tâdçï, ka starojuma
ceïð no avota lîdz katrai no antenâm ir
daþâda garuma. Kroskorelâcija tiek veikta
daþâdâs frekvencçs, un frekvence, kurâ ðis
maksimums ir absolûts, nosaka frekvences
korekciju, kas nepiecieðama tâdçï, ka rodas
5. att. Jonosfçras pçtîða-
nas eksperimenta shçma.
metrisku struktûru (to nosaka matemâtiskie
modeïi, kas tiek lietoti, izsecinot attiecîgâ
jonosfçras apgabala fizikâlâs îpaðîbas), pie-
tiekami spçcîgiem un arî jâatrodas vienlaikus
visu sistçmâ ietilpstoðo radioteleskopu redza-
mîbas zonâs.
Ðîm prasîbâm labi atbilst navigâcijas
sistçmas GLONASS un GPS ZMP. To orbîtas
ir stabilas un labi zinâmas, bet to lielais
skaits un praktiski vienmçrîgais sadalîjums
pie debesu sfçras nodroðina nepârtrauktu
kâda ðo sistçmu pavadoòa atraðanos visu
radioteleskopu redzeslaukâ. Diennakts laikâ
iespçjami vairâki desmiti momentu, kad ðâdi
pavadoòi atrodas virzienâ no kâda novç-
roðanas punkta uz mâkslîgi radîto ierosinâto
jonosfçras apgabalu, un attiecîgi dienas gai-
ðajâ laikâ, kas dotajiem novçrojumiem ir
optimâls, ðâdi gadîjumi varçtu bût 4-6. To
izstarotais signâls ir pietiekami spçcîgs, lai
tiktu uztverts pat ar maza izmçra antenâm
(tâdçï nâkotnç ðiem pçtîjumiem paredzçts
izmantot nevis lielo 32 m Irbenes radiotele-
skopu RT-32, bet gan mazâko 16 m dia-
metra RT-16). Ðie pavadoòi izstaro 1,6 GHz
diapazonâ, kurâ pat industriâlo objektu
(Òiþòijnovgoroda!) tuvumâ ir mazs traucçju-
mu lîmenis. Iespçja plânot novçrojumus gan-
drîz vai jebkurâ laikâ nodroðina iespçjamîbu
pçtît jonosfçru gan dabiski mierîgâ stâvoklî,
6. att. Interferometra korelâcijas funkcijas jau-
das spektra piemçrs. Bâze 4 km (radioteleskopi
RT-1.5 un rupora antena Òiþòijnovgorodâ). Aizka-
vçðanâs (Delay) mçrvienîba ir “solis” ar vçrtîbu
62,5 ns, signâla amplitûda dota relatîvâs vienîbâs.
Doplera nobîde objekta kustîbas dçï attiecîbâ
pret radioteleskopiem. Pçc ðo korekciju
veikðanas signâli tiek savstarpçji sareizinâti
un iegûta ðâ reizinâjuma autokorelâcijas
funkcija (interferometra izejas signâla jaudas
spektrs). 6. zîmçjumâ parâdîts rezultâts, kas
iegûts, novçrojot GPS sistçmas pavadoni
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Navstar 26605. Kroskorelâcijas funkcija, kas
atbilst frekvencei, kurâ tâ sasniedz absolûto
maksimumu, parâdîta ar zilu lîniju, sarkanâ
lînija savukârt ir interferometra signâla jaudas
spektrs pie attiecîgâs aizkavçðanâs vçrtîbas.
Gan aizkavçðanos, gan frekvenci galvenokârt
nosaka eksperimenta ìeometrija, bet par attie-
cîgâ jonosfçras apgabala fizikâlajâm îpaðî-
bâm tiek spriests pçc jaudas spektra formas.




SATELÎTS NE TIKAI TELEVÎZIJAI, BET ARÎ MEÞU UZRAUDZÎBAI
Nakts debesîs bieþi varam ievçrot spoþus,
kustîgus, zvaigznçm lîdzîgus objektus. Tie ir
Zemes mâkslîgie pavadoòi, kas, atrodoties
orbîtâ, veic visdaþâdâkos uzdevumus, tostarp
Zemes virsmas attçlu iegûðanu. Ðajâ rakstâ
apskatîsim, kâ ar datora palîdzîbu un nelielu
cilvçka lîdzdalîbu no pavadoòu iegûtajiem
attçliem iespçjams izstrâdât kartes, kas satur
informâciju par objektiem un materiâliem uz
Zemes virsmas. Pasaulç no pavadoòiem tiek
novçroti visdaþâdâkie objekti: lauksaimnie-
cîbas zemes, meþi, meþu ugunsgrçki, pilsçtu
teritorijas, ûdens vides izmaiòas un citi. Jau
kopð seniem laikiem meþiem ir piedçvçts Lat-
vijas lielâkâs bagâtîbas statuss, tâdçjâdi ir ïoti
svarîgi ðo bagâtîbu saprâtîgi apsaimniekot un
uzraudzît. Viens no veidiem, kâ raksturot me-
þu, ir pçtît tajâ augoðâs koku sugas, par ku-
râm vairâk arî ðajâ rakstâ.
Kâpçc pçtît koku sugas?
Ðobrîd aizvien aktuâlâki kïûst apkârtçjâs
vides jautâjumi. Pasaulç nerimst diskusijas
par globâlo sasilðanu un tâs izraisîtâm klima-
ta pârmaiòâm, kas var skart arî Latviju pietie-
kami tuvâ nâkotnç. 2004. gadâ Atçnas Grie-
íijâ pârsteidza negaidîts sniegputenis, kas
skolçniem sagâdâja papildu brîvdienu, bet
zinâtnes aprindâs izraisîja pamatotas disku-
sijas. Turklât pçdçjâ gadu desmitâ netipiski
laika apstâkïi Eiropâ tiek novçroti arvien bie-
þâk. Netipiskas ziemas un ziòas par fenome-
niem, kas agrâk Latvijâ bija tikai retums, vir-
puïviesuïiem, raisa jautâjumus, vai tas ir da-
bisks process vai jau klimata izmaiòu sekas.
Visas sistçmas uz ðîs plançtas ir savstarpçji
saistîtas, un izmaiòas klimatâ rada izmaiòas
zemes pârsegumâ jeb mûsu pierastajâ dzîves
vidç. Priede ðobrîd ir Latvijas ekonomikai
nozîmîgâkâ koku suga. Klimatam kïûstot siltâ-
kam, var mainîties augoðâs sugas: Latvijas
ainavai pierasto prieþu audþu vietâ var stâ-
ties siltam klimatam piemçrotâkais bçrzs un
citi lapu koki. Koku sugu kartes ir nepiecie-
ðamas gan Latvijas zaïâ zelta inventarizâcijas
vajadzîbâm, gan klimata izmaiòu ietekmes
novçrtçðanai. Taèu sistemâtiski pârbaudît ko-
ku sugu kvalitatîvo sastâvu Latvijas meþos
klâtienç, veicot lauka mçrîjumus, ir gan laikie-
tilpîgs, gan finansiâli dârgs process. Risinâ-
jums – klâtienes mçrîjumu aizstâðana ar mo-
dernajâm satelîttehnoloìijâm un maðînmâcî-
ðanâs metoþu iespçjâm. Ventspils Augstskolas
Inþenierzinâtòu institûtâ “Ventspils Starptau-
tiskais radioastronomijas centrs” (IZI VSRC)
Eiropas sociâlâ fonda (ESF) projekta “Uz Ze-
mes mâkslîgo pavadoòu (ZMP) attiecinâmu
signâlu uztverðanas, raidîðanas un apstrâdes
tehnoloìijas” (2009/0231/1DP/1.1.1.2.0/
09/APIA/VIAA/151) ietvaros tiek veikti pçtî-
jumi satelîtattçlu apstrâdç un meþa inventa-
rizâcijas parametru karðu izstrâdç uz sate-
lîtattçlu bâzes.
Satelîtattçlu priekðrocîbas un iespçjas
Satelîtattçlu galvenâ priekðrocîba ir regu-
lâra informâcija par plaðu teritoriju. Piemç-
ram, vienâ Landsat TM sensora attçlâ iespç-
9jams aplûkot gandrîz pusi no Latvijas terito-
rijas. No satelîtattçliem iegûtâs kartes var
kalpot kâ lielisks pamats regulâriem apkâr-
tçjâs vides pârskatiem, kas ïautu pieòemt vi-
dei draudzîgus un ilgtspçjîgus lçmumus. Lai
satelîttehnoloìiju lietoðana bûtu sekmîga, vi-
tâli svarîga ir to kvalitâte un piemçrotîba kon-
krçtajai vajadzîbai. Satelîtattçlu kvalitâti rak-
sturo daudzi un daþâdi parametri, bet kâ
galvenie bûtu minami to telpiskâ izðíirtspçja,
sensoru uztvertâs frekvenèu joslas, kâ arî uz-
òemðanas laiks un sezona. Izvçloties attçlu
piegâdâtâju, gan jâòem vçrâ, ka, jo mazâka
teritorija apskatâma attçlâ, jo mazâkas deta-
ïas un objektus varam saskatît un otrâdi. Ma-
zâkâ saskatâmâ objekta izmçri raksturo sa-
telîtattçla telpisko izðíirtspçju un nosaka, cik
detalizçtu karti bûs iespçjams iegût no kon-
krçtâ satelîtattçla. Ja nepiecieðams pçtît atse-
viðíus kokus, tad telpiskajai izðíirtspçjai ietei-
cams bût ne mazâkai par lielâko koku vaina-
gu diametru, savukârt, ja vçlamies noteikt
tikai meþu teritorijas, tad pietiekami ir arî brîvi
pieejamie Landsat programmas attçli ar 30
metru telpisko izðíirtspçju. Kustoties pa riòí-
veida orbîtâm, pavadoòi ik pçc noteikta peri-
oda nonâk vienâ un tajâ paðâ orbîtas punktâ
un iegûst interesçjoðâs ìeogrâfiskâs vietas
attçlu, tâdçï iespçjams veikt regulârus pârska-
tus par izmaiòâm uz Zemes virsmas, kopð
pavadonis viesojies kâdâ no iepriekðçjâm
reizçm. Papildus iepriekðminçtajâm priekðro-
cîbâm satelîta sensori spçj uztvert ne tikai
cilvçka acij redzamo gaismu, bet arî citas
elektromagnçtiskâ spektra daïas, piemçram,
tuvo infrasarkano starojumu. Satelîta sensori
tiek iedalîti pasîvajos sensoros un aktîvajos
atkarîbâ no tâ, vai tiek izmantots dabiskais
vai paða satelîta aparâtu raidîts starojums.
Ðajâ rakstâ apskatîsim tikai pasîvos sensorus,
kas veido attçlus, ierakstot Saules un termisko
starojumu, kas tiek atstarots vai izstarots no
zemes virsmas. VSRC pçtîjumos tiek izmantoti
jebkuram interesentam par brîvu pieejamie
Landsat programmas satelîtattçli un komer-
ciâlie RapidEye sensora attçli (1. att.). Ra-
pidEye satelîti ir izvietoti 630 km augstumâ
ar Sauli sinhronizçtâs orbîtâs, respektîvi, pa-
vadoòiem nekad neiestâjas diennakts tumðais
laiks, kad redzamâs gaismas spektra attçlu
ieguve nav iespçjama. Visbieþâk no Zemes
virsmas saòemtais starojums tiek sadalîts vai-
râkâs elektromagnçtiskâ spektra daïâs, pie-
mçram, tuvais infrasarkanais, zaïâ gaisma,
zilâ gaisma, un katra spektra daïa, saukta
par frekvenèu joslu, tiek ierakstîta atseviðíâ
melnbaltâ attçlâ. Apvienojot zilâs, zaïâs un
sarkanâs gaismas attçlus, izmantojot specia-
lizçtu programmatûru, iegûstam acij pazîs-
tamus krâsu attçlus. Satelîtattçliem piegâdâ-
tâjs papildus pievieno arî precîzu informâciju
par attçlotâ apgabala ìeogrâfiskajâm koordi-
nâtçm un satelîta sistçmas raksturlielumiem
attçla ieguves brîdî, piemçram, Saules augstu-
ma leòíi.
No attçla lîdz kartei
Satelîtattçli satur cilvçka acij nepierastu
informâciju – visus tik pazîstamos objektus
redzam no kosmosa perspektîvas, citos mçro-
gos un bieþi arî cilvçka redzei neredzamos
elektromagnçtiskâ spektra viïòu garumos. Pa-
pildus ðiem ierobeþojumiem manuâla satelît-
attçlu apstrâde ir laikietilpîgs un lîdz ar to arî
finansiâli dârgs process, tâdçï ðo uzdevumu
1. att. Pa kreisi: RapidEye tuvâ infrasarkanâ
satelîtattçla fragments ar telpisko izðíirtspçju 5 m,
pa labi: Landsat TM tuvâ infrasarkanâ satelîtattçla
fragments ar telpisko izðíirtspçju 30 m.
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ir aktuâli automatizçt, izmantojot statistiskâs
maðînmâcîðanâs metodes. (2. att.)
Satelîtattçla pârveidoðanu tematiskajâ kar-
tç, kas satur informâciju par zemes virsmas
pârsegumu jeb materiâliem uz Zemes virsmas,
sauc par attçla klasifikâciju. Klasifikâcijas uz-
devums ir katram satelîtattçla pikselim pieðíirt
zemes pârseguma tipa apzîmçjumu, piemç-
ram, meþs, ûdens vai pilsçta.
Lai dators spçtu veikt ðo uzdevumu, ir sva-
rîgi atrast kâdu pazîmi vai pazîmes, kas sate-
lîtattçlâ ïauj viennozîmîgi atðíirt vienu mate-
riâlu no citiem. Viena no efektîvâkajâm pazî-
mçm ir materiâla atstarojums atkarîbâ no
elektromagnçtiskâ viïòa garumiem jeb signa-
tûra. Redzamâs gaismas diapazonâ ðo pazî-
mi var uzskatît par objekta krâsu. Iedomâ-
simies divas daþâdas koku sugas: egli un
bçrzu. Viena no pirmajâm pazîmçm, pçc
kuras atðíirt egles no bçrziem, cilvçkam varç-
tu bût koku forma. Kâ zinâm, eglei piemît
izteikta trijstûrveida forma, savukârt bçrzam
raksturîgs stumbrs un izteikts vainags. Bet
tagad iedomâsimies, kâ izskatâs koks no kos-
mosa: skaidrs, ka koka forma gan eglei, gan
bçrzam ir relatîvi lîdzîga un nevar tikt izman-
tota par aprakstîtâju klasifikâcijâ. Savukârt
koka vainaga krâsa ir ievçrojami derîgâka
pazîme, kas ïauj savstarpçji salîdzinât koku
sugas. Ja izslçdzam jebkuru citu pazîmi un
domâjam tikai par krâsu, varam secinât, ka
ar ðo vienîgo pazîmi ir pietiekami, lai atðíirtu
egli no bçrza: egle ir tumði zaïa,
bet bçrzs gaiðâk zaïð.  Tâ kâ ðâds
apgalvojums ir gandrîz simtprocen-
tîgi patiess, tad varam to izmantot
klasifikâcijas algoritmâ. Lai ðo dar-
bu paveiktu, mums ir nedaudz jâ-
pieskaras statistiskâs maðînmâcîða-
nâs pamatiem: vadîtajai klasifikâ-
cijai. Vadîtâs klasifikâcijas ietvaros
katrs attçla pikselis tiek salîdzinâts
ar parauga pikseïiem, kuru zemes
pârseguma tips jau ir zinâms – to
ir noteicis cilvçks. Vadîtâ klasifikâ-
cija notiek trîs posmos: apmâcîbas, klasifikâ-
cijas un precizitâtes novçrtçðanas.
Apmâcîbas posms prasa vislielâko lîdzda-
lîbu no cilvçka puses. Ðâ etapa laikâ cilvçkam
ir satelîtattçlâ jâiezîmç katram interesçjoða-
jam zemes pârseguma tipam atbilstoðie lauku-
mi. Ðie laukumi ir nepiecieðami, lai apmâcîtu
specializçtu programmatûru, sauktu par klasi-
fikatoru, atpazît nepiecieðamâs koku sugas.
Tas ir ïoti darbietilpîgs process, kas nereti
prasa nedçïas un mçneðus. Papildus nepiecie-
ðama arî uzticama references informâcija par
to, kas ir redzams satelîtattçlâ. Ðâdu referen-
ces informâciju visbieþâk iegûst, izmantojot
lauka mçrîjumus, kuru laikâ speciâlists apmek-
lç interesçjoðâs teritorijas un klâtienç pârbau-
da zemes pârsegumu. References datu ievâk-
ðana prasa radoðu pieeju, nav bûtiski, kâda
veida dati tie ir, jo pats galvenais, lai attçla
apstrâdâtâjs pilnîgi droði spçtu identificçt ze-
mes pârseguma veidus. Katram zemes pârse-
guma tipam atbilstoðo laukumu atlase ir arî
ïoti atbildîgs posms, jo no to kvalitâtes bûs
atkarîga kartes precizitâte. Iezîmçjot ar roku
parauglaukumus, ir svarîgi izvairîties no robe-
þâm starp diviem daþâdiem zemes pârse-
guma tipiem, piemçram, meþu un lauksaim-
niecîbas zemi. Katram zemes pârseguma ti-
pam ir nepiecieðams arî pietiekams paraug-
laukumu daudzums, lai tiktu aptvertas visas
iespçjamâs variâcijas viena zemes pârse-
guma tipa iekðienç. Piemçram, klasificçjot
koku sugas, ir svarîgi iezîmçt gan daþâda
2. att. Maðînmâcîðanas algoritmi ar ne-
lielu cilvçka lîdzdalîbu ïauj satelîtattçlu pâr-
vçrst koku sugu kartç.
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vecuma, gan daþâdos augðanas apstâkïos
esoðus kokus. (3. att.)
Veids, kâ dators izmanto ðos cilvçka iezî-
mçtos parauga datus, ir atkarîgs no klasi-
fikâcijas algoritma. Ðajâ rakstâ iepazîsimies
ar vienu no populârâkajiem algoritmiem, kas
kartçðanas vajadzîbâm tiek izmantots arî
Skandinâvijas valstîs, k–tuvâko kaimiòu meto-
di. Algoritma ideju visvienkârðâk ir uztvert
izkliedes diagrammâ (4. att.). Pieòemsim, ka
izmantojam divu frekvenèu joslu attçlus: zilâs
gaismas attçlu un tuvâs infrasarkanâs attçlu.
Katram attçla pikselim ðajâ gadîjumâ bûs
divas vçrtîbas: zilâs gaismas vçrtîba un tuvâ
infrasarkanâ vçrtîba. Visiem parauglaukumu
pikseïiem ðîs divas vçrtîbas varam atspoguïot
plaknç, iezîmçjot punktus. Katra pikseïa x
koordinâta ir zilâs gaismas vçrtîba, bet y
koordinâta tuvâs infrasarkanâs gaismas vçrtî-
ba. Ja iezîmçjam egles un bçrza parauga
pikseïus, tad diagrammâ varam ievçrot pun-
ktu sakopojumus jeb mâkoòiem lîdzîgâs struk-
tûras. Ideâlâ gadîjumâ katrs ðâds mâkonis
atbilst vienam zemes pârseguma tipam.
Arî pikseli, kura zemes pârseguma tipu
nezinâm, varam iezîmçt ðajâ diagrammâ un,
izejot k–tuvâko kaimiòu algoritma soïus, no-
skaidrot, kâdam zemes pârseguma tipam ðis
pikselis pieder.
k–tuvâko kaimiòu algoritms divu frekvenèu
joslu attçlu gadîjumâ:
1. Aprçíinâm attâlumu no nezinâmâ pikseïa
DN lîdz visiem parauga pikseïiem DNi.
Visbieþâk izmanto Eiklîda attâlumu:
      ,, 222211 iii DNDNDNDNDNDNd  
kur DN1, DNi1 – nezinâmâ  un i-tâ parau-
ga pikseïa zilâs gaismas vçrtîba, DN2,
DNi2 – nezinâmâ un i-tâ parauga pikseïa
tuvâ infrasarkanâ vçrtîba.
2. Atlasâm nezinâmâ pikseïa tuvâkos pa-
rauga pikseïus jeb kaimiòus. 4. attçlâ atla-
sîti pieci tuvâkie kaimiòi.
3. Rezultâtâ nezinâmais pikselis tiek pieðíirts
tam zemes pârseguma tipam, kâds visbie-
þâk sastopams starp tâ kaimiòu zemes
pârseguma tipiem. 4. attçla gadîjumâ ne-
zinâmais pikselis pieder tipam egle, jo
egle ir sastopama èetriem tuvâkajiem kai-
miòiem, bet bçrzs tikai vienam.
Lai arî algoritma bûtîba ir ïoti vienkârða,
tâ efektivitâte ir pârsteidzoði augsta. Tomçr
reâlajâ dzîvç ne vienmçr izdodas atlasît izci-
lus parauga datus vai arî parauga dati nav
unikâli un daþâdiem zemes pârseguma ti-
piem savstarpçji pârklâjas, kas krietni sareþìî
uzdevumu jebkuram klasifikatoram. Kas gan
spçj iemâcîties pareizas lietas no neparei-
ziem (neprecîziem) mâcîbu materiâliem? Kâ
3. att. Satelîtattçlâ iezîmçti trim bieþâk sasto-
pamajâm koku sugâm atbilstoðie parauglaukumi.
4. att. k–tuvâko kaimiòu algoritma darbîbas
ilustrâcija.
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Kristofors Kolumbs, Roalds Amundsens, Èârlzs
Lindbergs, Nîls Ârmstrongs... pasaulei netrûkst izcilu
pçtnieku, ceïotâju un pilotu, bet kâds vienmçr ir
pirmais. Nîla Ârmstronga vietâ varçja bût kâds cits,
taèu Ârmstronga kandidatûra bija visnotaï loìiska
un pamatota.
Nîls Ârmstrongs piedzima 1930. gada 5. au-
gustâ Ohaio ðtatâ, ASV. Âíis lûpâ tika iemests, kad
Nîlam bija vien divi gadi. Grûti pateikt, cik apzi-
nîgs var bût divgadîgs bçrns, bet tieði ðajâ vecumâ
Ârmstronga tçvs aizveda Nîlu uz Klîvlendas gaisa
sacensîbâm, avioðovu, kur piloti sacenðas, râdot
daþâdus akrobâtiskus trikus. Kopð ðâ brîþa mazâ
Nîla mîïâkâs mantas bija rotaïu lidmaðînas. Ne-
daudz paaudzies, viòð lîmçja lidmaðînu modelîðus,
tad novçrtçt, vai algoritma darbîba
sniedz precîzu karti, uz kuru varam
païauties? Ir izstrâdâtas daþâdas pie-
ejas precizitâtes novçrtçðanai, taèu vie-
na no populârâkajâm metodçm ir likt
algoritmam klasificçt datus, kuru zemes
pârseguma tipu jau zinâm no referen-
ces datiem, bet kuri nav izmantoti algo-
ritma apmâcîbâ. Piemçram, varam ie-
zîmçt attçlâ 10 ûdens apgabalus. Pie-
cus no ðiem apgabaliem izmantojam, lai ap-
mâcîtu algoritmu atpazît ûdeni, bet otrus pie-
cus algoritmam parâdâm kâ nezinâmus un
liekam klasificçt. Pçc klasifikâcijas tiek izpç-
tîts, cik ûdens pikseïu patiesi ir atpazîti kâ
ûdens un cik pikseïu gadîjumâ algoritms ir
kïûdîjies un nosaucis ûdeni par meþu, pilsçtu
vai ko citu. Pareizi klasificçto pikseïu procenti
no visiem testçtajiem pikseïiem arî nosaka
klasifikâcijas un iegûtâs kartes precizitâti.
IZI VSRC tika izstrâdâtas meþu teritoriju
un koku sugu kartes, kuru kopçjâ precizitâte
ir ap 90%, bet atseviðíâm klasçm, piemçram,
priedei un ûdenim, tâ sasniedz gandrîz
100%. Protams, aktuâls ir jautâjums, vai ðâda
precizitâte ir pietiekama. Ja nepiecieðama ïoti
precîza informâcija, tad labâk uzticçties kla-
siskajâm kartçðanas metodçm vai uzticçt uz-
devumu cilvçkam. Taèu, ja nepiecieðams no-
vçrot tendences apkârtçjâs vides izmaiòâs,
tad satelîtattçlu klasifikâcija piedâvâ ðâdu
unikâlu iespçju. Sagatavojot precîzâkus pa-
rauga datus un izvçloties augstâkas telpiskâs
izðíirtspçjas satelîtattçlus, ir iespçja kopçjo
precizitâti tuvinât pilnîbai, kas nozîmçtu kla-
sisko zemes pârseguma kartçðanas metoþu,
izmantojot lauka mçrîjumus, nolemtîbu vçstu-
res grâmatâm. (5. att.) D
5. att. IZI VSRC izstrâdâtâs koku sugu kartes fragments,




(5. aug.1930. – 25. aug. 2012.).
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metot tos ârâ pa savas guïamistabas logu
otrajâ stâvâ un vçrojot, kâ tie planç. Planie-
risms vçlâk bija Ârmstronga hobijs visu mûþu.
Piecu gadu vecumâ Ârmstrongs pirmo rei-
zi tika iesçdinâts lidmaðînâ. Tâ bija neliela
Ford trîsmotoru lidmaðîna, tautâ saukta par
Skârda Zosi. Kopð tâ brîþa
viòð zinâja, ko grib. Viòð
zinâja, ka bûs pilots.




Ohaio valdîbai, un ìimene
visu laiku pârcçlâs no vienas
vietas uz citu. Desmit gadu laikâ ìimene dzî-
voja teju 20 daþâdâs pilsçtâs. 1944. gadâ
nebeidzamâs pârcelðanâs beidzâs, Nîls pie-
vçrsâs lidoðanas stundâm un 15 gadu vecu-
mâ ieguva pilota licenci.
17 gadu vecumâ Ârmstrongs sâka aero-
nautikas inþenierzinâtòu studijas Perdjû uni-
versitâtç. 18 gadu vecumâ tika iesaukts kara
flotç, sâka militârâ pilota studijas un pçc 18
mçneðiem bija pilnîbâ kvalificçts militârais
pilots. Kopâ ar aviâcijas bâzes kuìi Essex
Ârmstrongs devâs uz Korejas krastiem, kur
piedalîjâs Korejas karâ. Gada laikâ Ârm-
strongs piedalîjâs 78 kaujas misijâs. Vienâ
no pirmajiem lidojumiem viòa lidmaðînu sa-
ðâva. Mçìinot atgût kontroli pâr lidaparâtu,
viòð ar spârnu aizíçra stabu un nogrieza
spârnam galu. Ârmstrongam izdevâs sagla-
bât lidmaðînu gaisâ un atgriezties no ienaid-
nieka teritorijas, taèu normâla nosçðanâs ne-
bija iespçjama. Ârmstrongs plânoja katapul-
tçties virs ûdens, taèu vçjð aiznesa izpletni
krasta virzienâ un Ârmstrongs nolaidâs uz
sauszemes. Iespçjams, ka tâ arî labâk, jo
vçlâk izrâdîjâs, ka lîcis bija mînçts. Tâ vai
citâdi, Ârmstrongs tika cauri sveikâ.
22 gadu vecumâ viòð pameta jûras spçkus
kâ leitnants ar daþâdiem apbalvojumiem un
atgriezâs Perdjû universitâtç. Mâcîjâs labâk
nekâ pirms dienesta un aktîvi piedalîjâs stu-
dentu vienîbâs. Ârmstrongs spçlçja baritonu
Perdjû universitâtes pûtçju oríestrî. Viòð bija
Kappa Kappa Psi (nacionâlâ mûziíu brâlîba,
kas apvieno koledþu un universitâðu mûziíus)
biedrs, un viòa Kappa Kappa Psi nozîmîte
vçlâk mçroja ceïu uz Mçnesi un atpakaï.
1955. gadâ ieguva bakalaura grâdu un pa-
beidza aeronautikas inþenierzinâtòu studijas
Perdjû universitâtç.
Ðajâ laikâ Nîls Ârmstrongs arîdzan satika
Þaneti Elizabeti Ðçronu (Janet Elizabeth Shea-
ron). 1956. gadâ viòi apprecçjâs. Viòiem
piedzima trîs bçrni –  Çriks, Karena un Marks.
Tiesa, Karenai diagnosticçja ïaundabîgu sma-
dzeòu audzçju un viòa nomira, nesasniegusi
trîs gadu vecumu.
Izmçìinâtâjpilots
Pabeidzis Perdjû universitâti, Ârmstrongs
nolçma kïût par test pilotu un pieteicâs NACA
(National Advisory Committee for Aeronau-
tics – NASA priekðgâjçjs lîdz 1958. g.) Liela
âtruma lidojumu stacijâ Edvardsa Gaisa spç-
ku bâzç (High-Speed Flight Station at Ed-
wards Air Force Base). Uzreiz gan vieta vi-
òam tur neatradâs, viòð tika norîkots uz Klîv-
lendu, taèu pçc daþiem mçneðiem atgriezâs
Edvardsa Gaisa spçku bâzç.
1956. gadâ Ârmstrongs kopâ ar Stenu
Buthartu piedalîjâs Boeing B-29 lidojumâ,
kuram lielâ augstumâ bija jâpalaiþ zem fize-
lâþas piekarinâtais Douglas Skyrocket. Pace-
ïoties deviòu kilometru augstumâ, viòiem ap-
stâjâs ceturtais dzinçjs un propellers sâka brî-
vi griezties gaisa plûsmâ. Viòi nospieda attie-
cîgos slçdþus, lai propelleru apstâdinâtu, –
tas it kâ apstâjâs, taèu pçc brîþa sâka griez-
ties vçl âtrâk. Tas bija bîstami, jo, grieþoties
pârâk âtri, propellers var izjukt gabalos. Lai
palaistu Skyrocket, bija jâlido ar âtrumu 335
km/h, turklât B-29 nemaz nevarçja nosçsties
ar Skyrocket piekabinâtu zem fizelâþas. Viòi
nolaida lidmaðînas degunu nedaudz uz leju,
lai palielinâtu âtrumu un palaistu Skyrocket.
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Starta brîdî ceturtais dzinçjs izjuka gabalos,
atlûzas sabojâja treðo dzinçju un trâpîja otra-
jam. Pirmo nâcâs atslçgt lidaparâta nepa-
reizas griezes dçï. Lçni, pa spirâli samazinot
augstumu, pilotiem izdevâs sekmîgi nosçdinât
B-29 ar vienu strâdâjoðu dzinçju.
1957. gadâ Ârmstrongs tika pie lidapa-
râta Bell X-1B. Lîdzîga tam, ar kâdu Èaks
Jçgers (Chuck Yeager) 1947. gadâ pirmo
reizi pârsniedza skaòas âtrumu. Jau pirmajâ
lidojumâ Ârmstrongs piezemçjoties salauza
ðasiju. Tomçr, òemot vçrâ konkrçtâ lidaparâta
dizainu, tas nebija nekas îpaðs un ne reizi
vien bija noticis arî agrâk.
1962. gadâ viòð ar X-15 testçja paðregu-
lçjoðu kontroles sistçmu. Pçc lidojuma 63 km
augstumâ viòð pârâk ilgi noturçja lidaparâtu
pavçrstu uz augðu un, atgrieþoties atmosfçrâ,
atsitâs pret atmosfçras blîvâkajiem slâòiem un
atlçca atpakaï 43 km augstumâ. Ðai augstumâ
atmosfçra ir tik retinâta, ka lidaparâta spâr-
niem nav gandrîz nekâdas praktiskas nozîmes.
Ar trîskârðu skaòas âtrumu Ârmstrongs patrau-
câs garâm savam skrejceïam 30 km augstu-
mâ. Pçc 64 kilometriem apmeta loku un knapi
tika lîdz lidlaukam, par mata tiesu izvairoties
no kokiem skrejceïa galâ.
Daþas dienas vçlâk Ârmstrongs kopâ ar
Èaku Jçgeru lidoja ar Lockheed T-33 Shoo-
ting Star un testçja X-15 ârkârtas nolaiðanâs
iespçjas uz izþuvuða ezera. Neilgi pirms tam
ezera apkârtnç bija lijis lietus, un ezera pa-
matne bija kïuvusi mîksta. Piezemçjoties viòi
iestrçga un nâcâs gaidît palîdzîbu.
Vçl pçc pâris nedçïâm Ârmstrongs iekûlâs
negadîjumâ, kas diezgan âtri iegûla Edvard-
sa gaisa spçku bâzes folklorâ. Ar Lockheed
F-104 Starfighter viòð devâs pârbaudît kâdu
izþuvuðu Nevadas ezeru. Viòð nenovçrtçja
augstumu un piezemçjâs, pirms ðasija bija
pilnîbâ izlaista. Ârmstrongs uzdeva pilnu gâ-
zi, lai pârtrauktu nolaiðanos, taèu spârns un
ðasijas lûka atsitâs pret zemi. Rezultâtâ tika
salauzta hidrauliskâ sistçma un radio. Ârm-
strongs devâs uz tuvâko gaisa spçku bâzi,
paðûpoja lidojumu vadîbas tornim ar spâr-
niem, signalizçjot, ka bojâts radio. Bez hid-
raulikas nolaiðanâs bija dramatiska. Bâzes
personâlam vajadzçja pusstundu, lai attîrîtu
skrejceïu. Tikmçr Ârmstrongs piezvanîja uz
Edvardsa bâzi un palûdza, lai kâds viòu sa-
vâc. Milts Tomsons tika norîkots aizlidot pakaï
Ârmstrongam ar F-104B, bet Tomsons ar ðo
lidmaðînu nekad nebija lidojis. Ar grûtîbâm
nonâcis lîdz Nellis bâzei, viòð ievçrojama
sânvçja apstâkïos mçìinâja nosçsties, un viens
no riteòiem pârsprâga. Skrejceïð atkal tika
slçgts. Pakaï ðiem diviem tika norîkots Bils Da-
na ar T-33 Shooting Star. Viòa “prasmçm”
skrejceïð izrâdîjâs nedaudz par îsu. Ðai brîdî
Nellis gaisa spçku bâzes priekðnieks nolçma,
ka viòam pietiek, un lika NASA pilotiem izman-
tot zemes ceïu, lai atgrieztos Edvardsa bâzç.
Pavisam savas izmçìinâtâjpilota karjeras
laikâ Ârmstrongs bija lidojis ar vairâk nekâ
200 daþâdiem lidaparâtiem.
1958. gadâ Ârmstrongs pieteicâs pro-
grammâ Man is Space Soonest, kuras mçríis
bija nogâdât cilvçku kosmosâ, pirms to izda-
ra Padomju Savienîba. Taèu programmu drîz
likvidçja un aizstâja ar NASA programmu
Mercury. No ðîs pirms pirmâs astronautu gru-
pas tikai divi vçlâk sasniedza kosmosu – Nîls
Ârmstrongs un Dþozefs Volkers (Walker), kas
to divreiz izdarîja ar X-15.
1960. gadâ Ârmstrongs tika izvçlçts kâ
viens no X-20 Dyna-Soar programmas pilo-
tiem. Dyna-Soar, lîdzîgi kâ padomju Spiral,
Nîls Ârmstrongs pie X-15
1960. gadâ.
15
bija orbitâlo kaujas iznîcinâtâju programma,
taèu nevienam to tâ arî neizdevâs novest lîdz
reâliem pilotçjamiem aparâtiem. Ðajâ laikâ
Ârmstrongu aizvien vairâk sâka aizraut kos-
miskie lidaparâti un Apollo programma, un,
kad 1962. gadâ NASA izsludinâja konkursu
uz otro astronautu grupu, Ârmstrongs nolçma
pieteikties. Tiesa, viòa iesniegums nonâca
NASA nedçïu pçc termiòa beigâm. Laimîgas
sagadîðanâs dçï novçloto Ârmstronga iesnie-
gumu pirmais pamanîja kâds viòa paziòa,
ar ko viòð agrâk kopâ darbojâs Edvardsa
bâzç. Novçlotais iesniegums tika nemanâmi
ieslidinâts lielajâ iesniegumu kaudzç, pirms
kâds to pamanîja.
NASA
No “oriìinâlajiem septiòiem” astronau-
tiem Mercury programmâ bija lidojuði seði.
Septîtais bija Diks Sleitons. Dakteri viòu at-
cçla no lidojumiem veselîbas problçmu dçï.
Nevarçdams lidot kosmosâ, Diks Sleitons uz-
òçmâs astronautu ofisa vadîbu. Organizçja
astronautus, komplektçja apkalpes, norîkoja
lidojumiem utt. Kad bija izvçlçti “jaunie de-
viòi”, Diks Sleitons personîgi visus apzvanîja
un noorganizçja pirmo tikðanos. Tika ievçrota
pamatîga slepenîba, jo 60. gadu sâkuma sa-
biedrîba un mediji bija kâ aptrakuði ar astro-
nautu un kosmisko lidojumu tçmâm un papa-
raci lipa klât astronautiem kâ bites medum.
Visiem deviòiem tika iedots segvârds Max
Peck un sarunâts tikðanâs laiks Rice viesnîcâ
Hjûstonâ. Îstenîbâ Max Peck bija Rice vies-
nîcas îpaðnieks. Tas radîja daþu labu pâr-
pratumu, taèu visi laimîgi iereìistrçjâs vies-
nîcâ un galu galâ pirmo reizi satikâs. Pçc
pâris dienâm NASA oficiâli paziòoja jauno
deviòu astronautu vârdus.
Gemini 8
1965. gadâ Nîls Ârmstrongs un Deivids
Skots tika norîkoti Gemini 8 apkalpei. Ârm-
strongs – komandieris, Skots – pilots. Misija
bija gana sareþìîta. Pirmâ saslçgðanâs ar
citu lidaparâtu orbîtâ un otrais amerikâòu
izgâjiens atklâtâ kosmosâ. 1966. gada mar-
tâ viòi startçja pusotru stundu pçc automâtiskâ
Agena kosmiskâ aparâta un nonâca vienâ
orbîtâ. Vçl pçc 6,5 stundâm viòi sekmîgi sa-
slçdzâs. Taèu ne viss gâja tik gludi, kâ varçja
vçlçties. Gemini 8, saslçdzies tandçmâ ar
Agena, sâka rotçt ap savu asi. Iesâkumâ
lçnâm, tad arvien âtrâk un âtrâk. Ârmstrongs
mçìinâja apturçt grieðanos, izmantojot orbi-
tâlâs manevrçðanas sistçmas, taèu nesekmîgi.
Sekojot agrâkajam ieteikumam, viòi steidzîgi
atdalîjâs no Agena, taèu tas tikai pastiprinâja
grieðanâs âtrumu. Kad grieðanâs sasniedza
vienu pilnu apgriezienu sekundç, viòi bija
tuvu samaòas zaudçðanai. Ârmstrongs atslç-
dza orbitâlâs manevrçðanas sistçmas un ie-
darbinâja atgrieðanâs kontroles sistçmu. Labâ
ziòa, ka viòam izdevâs atgût kontroli pâr
lidaparâtu. Sliktâ ziòa, ka lîdz ar atgrieðanâs
sistçmas iedarbinâðanu misija bija galâ un
viòi nolaidâs Klusajâ okeânâ. Vçlâk, izvçr-
tçjot ðo negadîjumu, tika pieòemts, ka vainîgs
bija slikts vai nepareizs savienojums pie viena
no orbitâlâs manevrçðanas dzinçjiem, kas
iestrçga palaistâ stâvoklî. Ârmstrongs ïoti pâr-
dzîvoja par misiju. Gan par to, ka daudz kas
palika neizdarîts, gan it seviðíi par to, ka
Gemini 8 savienoðanâs orbîtâ.
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Skots palika bez sava izgâjiena atklâtâ kos-
mosâ. (Vçlâk Skots nolaidâs uz Mçness ar
Apollo 15.) Nîls Ârmstrongs bija rezerves
apkalpç arî Gemini 11 lidojumam.
Apollo
Astronautiem Apollo programma iesâkâs
ar traìçdiju, kad 1967. gada janvârî sadega
Apollo 1* un bojâ gâja Virdþils (Gus) Gri-
soms, Edvards Vaits un Rodþers Èafi. Uguns-
grçka brîdî Ârmstrongs un virkne citu astro-
nautu atradâs Apvienotajâs Nâcijâs, kur pie-
dalîjâs Ârçjâ kosmosa lîguma (Outer Space
Treaty) parakstîðanâ. Tikai atgriezuðies viesnî-
câ, viòi uzzinâja par nelaimi. Visu nakti astro-
nauti pavadîja viesnîcas bârâ un dzçra skoèu.
Dienâ, kad tika paziòoti traìçdijas izmek-
lçðanas rezultâti, Diks Sleitons sasauca astro-
nautu sapulci, izklâstîja Apollo programmas
plânus un principus, kâ tiks formçtas apkalpes
Apollo lidojumiem. Sapulci viòð sâka ar gana
leìendâru frâzi: “Cilvçki, kuri veiks pirmâs
Mçness misijas, ir cilvçki ðajâ telpâ.” Vçlâk
Toms Henks savâs sçrijâs “No Zemes uz Mç-
nesi” ðo frâzi vçl nedaudz izpuðíoja, un tâ
skançja: “Cilvçks, kas veiks pirmo nosçðanos
uz Mçness, ðorît ienâca ðajâ telpâ. Es nezinu,
kurð tas ir. Bet zinu, ka ðobrîd viòð skatâs uz
mani.” Ðai brîdî tieðâm nebija zinâms, kurð
veiks pirmo nosçðanos uz Mçness, jo priekðâ
bija vairâkas izmçìinâjumu misijas gan Ze-
mes orbîtâ, gan Mçnes orbîtâ. Ja kaut kas
neies, kâ cerçts, bija plânotas atkârtotas mi-
sijas un papildu misijas, tâpçc nebija zinâms,
pçc cik misijâm notiks pirmâ reâlâ nolaiðanâs
uz Mçness. Ârmstrongs tika norîkots Apollo
9 rezerves apkalpç. Bet Mçness moduïa bû-
vçðana aizkavçjâs, un tâpçc, lai nezaudçtu
laiku, NASA samainîja vietâm Apollo 8 un
Apollo 9 misijas. Sekojot normâlai rotâcijas
kârtîbai, tagad Ârmstrongam pienâktos ko-
mandçt Apollo 11. NASA nebija iebildumu,
ka Ârmstrongs varçtu bût pirmais cilvçks uz
Mçness, jo uzskatîja, ka viòam ir viens no
mazâkajiem ego starp visiem kandidâtiem.
Oldrina vietâ ar Ârmstrongu varçja lidot
Lovels. Bet Ârmstrongs uzskatîja, ka Lovelam
pienâkas paðam komandçt Mçness moduli.
Lovels uz Mçnesi devâs divreiz, ar Apollo 8
un Apollo 13. Bija neliela aizíerðanâs ar
faktu, kurð pirmais izkâps uz Mçness, jo vçs-
turiski Gemini misijâs komandieris vienmçr
palika kuìî, kamçr pilots veica izieðanu at-
klâtâ kosmosâ. Diks Sleitons nemçìinâja radît
vçl vienu problçmu, viòð gluþi vienkârði pa-
teica, ka pirmais izkâps Ârmstrongs.
Pirms Apollo 11 lidojuma Ârmstrongs ie-
pinâs vçl kâdâ starpgadîjumâ. Lai apmâcîtu
pilotus lidojumam ar mçness moduli, bez si-
mulatoriem tika izgatavoti arî tâ saucamie
LLRV (Lunar Landing Research Vehicle) un LLTV
(Lunar Landing Training Vehicle). Abus as-
tronauti bija iesaukuði par lidojoðajâm gul-
tâm. 1968. gada 6. maijâ Ârmstrongs lidoja
ar vienu ðâdu testa aparâtu. 30 metru aug-
stumâ tas sâka niíoties, sagâzâs sânis, kïuva
nekontrolçjams un metâs pret zemi. Ârm-
strongs cînîjâs lîdz beigâm un tikai pçdçjâ
brîdî katapultçjâs. Vçlâk tika noskaidrots, ka
viòa rîcîbâ bija palikusi vien pussekunde.
Pretçjâ gadîjumâ izpletnis nebûtu paspçjis
atvçrties un viòam bûtu klâjies plâni. Ðai gadî-
jumâ Ârmstronga vienîgie ievainojumi bija
starp zobiem iekosta mçle, un viòð pameta
notikuma vietu, it kâ nekas nebûtu noticis.
Apollo 11
Apollo 11** startçja 1969. gada 16.
jûlijâ, saulainâ Floridas rîtâ. Lîdz Mçness
orbîtai viss gâja gludi, un 20. jûlijâ sâkâs
nolaiðanâs. Nolaiðanâs laikâ neiztika bez
pârdzîvojumiem. Kad nolaiðanâs radars sâka
* Sk. Jaunbergs J. Atceroties Apollo 1. – ZvD,
2007, Pavasaris (195), 19.-22. lpp.
** Sk. rakstus ZvD: Ðmçlings V. Cilvçki uz
Mçness! – 1969, Vasara (44), 37. lpp., Daube I.
Pirmâ Mçness ekspedîcija atgriezusies uz Zemes.
– 1969, Rudens (45), 37.-39. lpp. un Kiþla J.
Viena cilvçka mazs solis – milzîgs cilvçces solis.
– 1969/70, Ziema (46), 23.-27. lpp.
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apstrâdât datus, borta dators izdeva kïûdu.
Lai cik labi Ârmstrongs un Oldrins pârzinâja
sistçmas, viòi nezinâja, ko ðî kïûda nozîmç.
Taisnîbu sakot, arî ekspertiem Hjûstonâ vaja-
dzçja brîdi. Galu galâ tâ bija tikai datora
pârslodze un kritiski neietekmçja paðu nolai-
ðanos. Iemesls pârslodzei bija programma,
kas apkalpoja saslçgðanâs radaru. Kïûdas
dçï tâ joprojâm darbojâs un dators apstrâ-
dâja nevienam nevajadzîgos datus no sa-
slçgðanâs radara.
Krâteri zem mçness moduïa parâdîjâs un
izzuda daþas sekundes âtrâk, nekâ bija pare-
dzçts. Tas liecinâja, ka viòi, visticamâk, nolai-
dîsies krietni tâlâk, nekâ bija plânots. Vieta,
kurp virzîjâs mçness modulis, Ârmstrongam
likâs nepiemçrota, lai nolaistos, un viòð pâr-
òçma mçness moduïa vadîbu. Tagad nolai-
ðanâs aizòçma vairâk laika un patçrçja vai-
râk degvielas. Misijas vadîba Hjûstonâ bija
norûpçjusies, ka misiju tûlît nâksies pârtraukt
degvielas trûkuma dçï. Tomçr gan astronauti
mçness modulî, gan misijas vadîba Hjûstonâ
izturçjâs ar dzelþainu pârliecîbu par to, ko
dara. Vienîgais îsais ziòojums no Hjûstonas
skançja “30 sekundes” (domâts degvielas).
Galu galâ pie mçness moduïa kâjâm pie-
stiprinâtie sensori paziòoja par kontaktu ar
Mçness virsmu, pirms beidzâs degviela. Dzi-
nçjs tika nekavçjoties izslçgts, un Ârmstrongs
paziòoja: “Houston, Tranquility Base here.
The Eagle has landed.” (“Hjûstona, ðeit Miera
bâze. Çrglis ir nolaidies.”)
Tas izraisîja daþu sekunþu apjukumu misi-
jas vadîbâ, jo neviens iepriekð nebija vie-
nojies par terminu “Tranquility Base”. Taèu,
protams, âtri apíçrâs un atbildçja “Sapra-
tâm. Tvan-, Tranquility Base, jûs esat pieze-
mçjuðies.”
Nâkamâs 10 minûtes Ârmstrongs un Ol-
drins pavadîja, izpildot procedûras un pâr-
konfigurçjot sistçmas pçc nolaiðanâs. Tad
sekoja îss Ârmstronga apraksts par to, kas
redzams apkârt.
“Vçlâk noskaidrosim sîkâk, kas te apkârt
atrodas, taèu izskatâs pçc visu iespçjamo
formu un veidu laukakmeòiem, kâdus vien
varam iedomâties. Neizskatâs, ka tiem bûtu
kâda noteikta nokrâsa. Tomçr izskatâs, ka
daþiem no ieþiem un laukakmeòiem, kuru
tuvâkajâ apkârtnç ir diezgan daudz, varçtu
bût interesantas nokrâsas...”
“Apkârtne, kas redzama pa kreisâs puses
logu, ir samçrâ lîdzena, klâta ar diezgan
daudziem krâteriem apmçram 2 lîdz 20 met-
ru izmçrâ un daþâm nelielâm korçm, mans
minçjums – apmçram 7 lîdz 10 metru aug-
stâm, un burtiski tûkstoðiem mazu krâteru,
mazâku par 1 metru. Pâris simtus metru tâlâk
mçs redzam daþus stûrainus bluíus, kas varç-
tu bût apmçram metru lieli. Tâlâk uz priekðu
ir redzams kalns. Grûti noteikt, bet varçtu bût
kâdu kilometru no mums.”
Vçl pusotru stundu Ârmstrongs un Oldrins
pavadîja, sagatavojot mçness moduli star-
tam, gadîjumam, ja kâdu iemeslu dçï nâktos
pacelties steigâ. Pa vidam Ârmstrongs vçlreiz
ziòoja misijas vadîbai par apkârtni, kâda tâ
redzama pa mçness moduïa logu.
“Tuvçjâ virsma ir ïoti lîdzîga tai, ko novç-
rojâm no orbîtas. Skatoties pret Sauli, varçtu
teikt, ka bez krâsas. Raugoties tieði Saulç,
virsma ir ïoti gaiða, krîta pelçka, un tâ ir
daudz tumðâk pelçka, pelnu pelçka, raugo-
ties 90 grâdu leòíî no Saules. Daþi no tuvç-
jiem ieþiem, kas saplaisâjuði vai izkustinâti
raíetes dzinçja ietekmç, no virsas ir gaiði
pelçki, bet vietâs, kur tie ieplîsuði, redzama
tumða, ïoti tumði pelçka iekðpuse; un izskatâs,
ka tas varçtu bût bazalts.”
Misijas plâns paredzçja, ka pçc moduïa
sagatavoðanas startam astronautiem pienâ-
kas èetru stundu atpûta. Viòi bija nomodâ jau
11 stundas, tai skaitâ piedzîvoja mçreni dra-
matisko nolaiðanos. Tomçr Oldrins rekomen-
dçja misijas vadîbai doties laukâ tûlît. Res-
pektîvi – pçc trim stundâm, òemot vçrâ laiku,
kas bija nepiecieðams, lai sagatavotos izie-
ðanai. Misijas vadîba piekrita, jo tâpat ne-
viens tâ îsti neticçja, ka divi astronauti uz
Mçness varçs tâ vienkârði nosnausties, pirms
sper mazo soli.
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Apollo 11 bija paredzçts tikai viens izgâ-
jiens uz Mçness virsmas un tas pats salîdzi-
noði îss. Ârmstrongs un Oldrins novietoja uz
Mçness virsmas pasîvo seismogrâfu un lâzera
reflektoru. Pirmais mçrîja mçnesstrîces, ar otro
no Zemes varçja izmçrît precîzu attâlumu lîdz
Mçnesim. Lai arî tâ precizitâte ar gadiem
mazinâs, ðo reflektoru izmanto vçl ðodien un
attâlumu lîdz Mçnesim var noteikt ar pâris
milimetru precizitâti.
Ârmstrongs attâlinâjâs no moduïa apmç-
ram 120 metrus, lai uzòemtu krâtera malas
attçlus. Kopâ viòi savâca 22 kilogramus ak-
meòu, un brîþam ìeologi misijas vadîbâ bija
patîkami pârsteigti par viòu attapîbu, atpa-
zîstot paraugus. Pavadîjuði uz Mçness 2 stun-
das 36 minûtes, viòi atgriezâs mçness modulî
un likâs uz auss. Neiztika bez starpgadî-
jumiem. Grozîdamies pa moduli, Oldrins no-
lauza slçdzi, kas atbild par galvenâ dzinçja
palaiðanu. Par laimi, noderçja pildspalva, ar
kuru izdevâs slçdzi piemânît. Ja tas nebûtu
darbojies, nâktos krietni pastrâdât, lai pâr-
konfigurçtu moduïa elektriskâs shçmas un pa-
laistu dzinçju.
Ârmstronga mazais solis 1969. gada 20. jûlijâ
21:56:15 pçc Hjûstonas laika.
Oldrina pçdas nospiedums.
Sagatavoðanâs prasîja ilgâku laiku, nekâ
bija domâts, taèu 21:39 pçc Hjûstonas laika
lûka beidzot tika atvçrta. 21:51 Ârmstrongs
sâka izkâpðanu, pa ceïam pavilka gredzenu,
kas aktivizçja TV kameru, nedaudz aizka-
vçjâs uz pçdçjâ pakâpiena, komentçjot Mç-
ness virsmu, un 21:56:15 spçra kreiso kâju
uz Mçness virsmas.
“Viens mazs solis cilvçkam, viens milzu
lçciens cilvçcei.”
Kamçr Oldrins vçl uzkavçjâs modulî, Ârm-
strongs no ârpuses vizuâli novçrtçja mçness
moduli pçc nolaiðanâs un savâca pirmo Mç-
ness paraugu. Akmens tika noglabâts skafan-
dra kabatâ. Tas bija paredzçts misijas plânâ
gadîjumam, ja viòiem pçkðòi nâktos steigâ
atstât Mçness virsmu, lai bûtu kaut viens Mç-
ness paraugs. Tad uzòçma mçness moduïa
attçlus, lai arî speciâlisti uz Zemes vçlâk varç-
tu novçrtçt moduïa stâvokli. Nomontçja TV
kameru, uzfilmçja panorâmu un nostiprinâja
kameru uz trijkâja apmçram 20 metru attâ-
lumâ no mçness moduïa.
Apmçram 20 minûtes pçc Ârmstronga ma-
zâ soïa uz Mçness virsmas nokâpa arî Ol-
drins. Vçl daþas minûtes viòi kopâ novçrtçja
mçness moduïa stâvokli. Tam sekoja neliela
ceremonija, kurâ viòi atklâja piemiòas plâk-
sni, kas bija nostiprinâta uz mçness moduïa,
parunâja ar prezidentu Niksonu un nostip-
rinâja karogu.
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Pçc 7 stundu atpûtas viòi sâka pacelðanâs
procedûras un vçl pçc 2,5 stundâm startçja
no Mçness. Pacelðanâs laikâ raíeðdzinçja
izplûdes gâzes nogâza karogu, un tâpçc
pârçjâs Apollo misijas karogu novietoja kriet-
ni tâlâk no moduïa. Bez eksperimentiem, pie-
miòas plâksnes un karoga uz Mçness tika
atstâta arî memoriâla soma, kurâ joprojâm
atrodas disks ar daþâdu prezidentu un valsts-
vîru novçlçjumiem. Somâ ir arî piemiòas me-
daïas bojâ gâjuðajiem padomju kosmonau-
tiem Vladimiram Komorovam un Jurijam Ga-
garinam un Apollo 1 apkalpei. Somâ atro-
doties arî îpaða Dika Sleitona astronauta no-
zîmîte.
Tâs nebija vienîgâs lietas, kas ceïoja uz
Mçnesi. Ârmstrongs vienojâs ar ASV nacio-
nâlo gaisa spçku muzeju un aizliençja no
muzeja brâïu Raitu pirmâ lidaparâta koka
skaidu no propellera un auduma gabalu no
kreisâ spârna. Tie tika sekmîgi nogâdâti uz
Mçness un atpakaï.
Priekðplânâ Oldrins un seismogrâfs, tâlâk
lâzera reflektors, vçl tâlâk mçness modulis, karogs
un trijkâjis ar TV kameru.
Ceïð atpakaï pagâja bez îpaðiem starp-
gadîjumiem. Ârmstrongs un Oldrins krietni
nopûlçjâs, tîrot no saviem skafandriem Mç-
ness putekïus, kas izrâdîjâs ïoti lipîgi (elek-
trostatiski) un smarþoja pçc ðaujampulvera.
24. jûlijâ Apollo 11 piezemçjâs Klusajâ
okeânâ un trîs astronautus gaidîja trîs nedçïas
ilga karantîna. Uz kuìa Klusajâ okeânâ vi-
òus personîgi sagaidîja prezidents Niksons.
Vçlâk sekoja tûres pa visu pasauli, tai skaitâ
Padomju Savienîbâ.
Pçc Apollo
Îsi pçc Apollo 11 lidojuma Ârmstrongs
paziòoja, ka viòð vairs neplâno doties kos-
mosâ. Sâkumâ pieòçma darbu NASA, taèu
jau pçc gada pameta NASA pavisam. No
1971. lîdz 1979. gadam viòð strâdâja par
pasniedzçju Sinsinati universitâtç un pasnie-
dza aerokosmiskâs inþenierzinâtnes. 1970.
gadâ Ârmstrongs piedalîjâs Apollo 13 izmek-
lçðanâ un 1986. gadâ pçc prezidenta Rei-
gana lûguma piedalîjâs arî Space Shuttle
Challenger katastrofas izmeklçðanâ.
Ârmstrongs iesaistîjâs daþâdu kompâniju
biznesa piedâvâjumos, taèu atðíirîbâ no Dþo-
na Glena vai Harisona Ðmita atteica visiem
politiíu piedâvâjumiem.
Nîls Ârmstrongs 2011. gada septembrî.
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1994. gadâ pçc 38 gadu laulîbas Ârm-
strongs ðíîrâs no Þanetes un apprecçjâs otru
reizi.
Visu mûþu pçc Apollo 11 lidojuma Ârm-
strongs cieta no daþâdâm blçdîbâm sakarâ
ar viòa vârdu, slaveno frâzi un citâm lietâm.
Apsviedîgi cilvçki tos izmanto peïòas gûða-
nai, un ne reizi vien lietas nonâca tiesâ.
1994. gadâ Ârmstrongs pârstâja dot auto-
grâfus, jo tie pçc tam tika pârdoti izsolçs.
2005. gadâ viòð tiesâjâs ar kâdu frizieri, kurð
viòa matu ðíipsnu par 3000 dolâriem pâr-
deva kâdam kolekcionâram.
2012. gada 7. augustâ Ârmstrongam vei-
ca sirds operâciju. No operâcijas izraisîtâm
... piemiedziet tam ar aci.
Izmantoti wikimedia.org attçli
Nîla Ârmstronga bçres Atlantijas okeânâ
2012. gada 14. septembrî.
komplikâcijâm 25. augustâ viòð mira 82 ga-
du vecumâ. 13. septembrî Vaðingtonas ka-
tedrâlç notika piemiòas ceremonija, un 14.
septembrî Ârmstronga pelni tika izkaisîti At-
lantijas okeânâ.
Un visbeidzot, Ârmstronga tuvinieku ietei-
kums jau pçc viòa nâves. “Kad izejat ârâ,
palûkojieties uz Mçnesi, padomâjiet par Ârm-
strongu un piemiedziet tam ar aci.”
Nîla Ârmstronga biogrâfijas cienîtâjiem varu
ieteikt First Man: The Life of Neil A. Armstrong,
by James R. Hansen. D
PIRMO REIZI ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ
Ints Íeðâns – Informâcijas tehnoloìiju speciâlists un astronomijas
entuziasts. Studç astronomiju Lenkðîras universitâtç (University of Central
Lancashire) Anglijâ. Ar Zvaigþòoto Debesi pazîstams kopð skolas
gadiem.
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JÂÒA IKAUNIEKA SIMTGADES ATCERE
EDGARS BERVALDS
PAR JÂÒA IKAUNIEKA IECERÇM
UN VENTSPILS STARPTAUTISKO RADIOASTRONOMIJAS CENTRU
(Nobeigums)
Nepagâja ilgs laiks, kurâ Jânis Ikaunieks
jau spçja realizçt ðâdu “plânveidîgu” nopiet-
na lîmeòa darbîbu praksç. Atcerçsimies, ka
bijuðajâ Padomju Latvijâ valsts gada budþeta
izpilde jebkurai iestâdei un organizâcijai bija
obligâta, jo nekâdi iekrâjumi netika pârskaitîti
nâkamajam gadam, bet aizgâja valsts kontâ.
Bet valsts bija acîmredzot pilnîgi tiesîga iz-
mantot ðos “pâri palikuðos” lîdzekïus, lai ap-
gâdâtu, piemçram, kâdu iestâdi ar tai bûtiski
svarîgu, bet iepriekð nepieteiktu tehnoloìisku
iekârtu. Stâsta, ka lîdzîgâ ceïâ jau 1967.
gadâ Riekstukalnâ “ieradâs” arî viens no jau-
nâkâs paaudzes Vâcijas Carl Zeiss rûpnîcas
Ðmidta (Schmidt) sistçmas teleskopiem ar gal-
venâ spoguïa diametru 1,2 m.
Ievçrojami apjomîgâks un smagâks ar
daudz neviennozîmîgâku galarezultâtu bija
ceïð uz augstas klases radiointerferometru. Tas
sâkâs ar informâcijas vâkðanu, kontaktu uz-
òemðanu un iespçjamas sadarbîbas meklçða-
nu galvenokârt tâdâs ar attiecîgo problemâ-
tiku saistîtâs vadoðâs iestâdçs un organizâ-
cijâs kâ PSRS ZA Radioastronomijas padome,
Kosmisko pçtîjumu institûts, Metâlkonstrukciju
centrâlais projektçðanas un pçtniecîbas insti-
tûts, kâ arî, protams, virknç zinâmu un vçl
nezinâmu ar mûsu problemâtiku, iespçjams,
saistîtu “pasta kastîðu”.
Bet tad iesâkto procesu apturçja pilnîgi
negaidîts notikums, laikam jau tobrîd sma-
gâkais no visiem iespçjamiem. Kâdu dienu
direktors nevis kâ vienmçr smaidîgs ieradâs
savâ kabinetâ, bet ar telefonzvanu lika ie-
rasties pie sevis mâjâs savam zinâtniskajam
vietniekam Arturam Balklavam un galvenajam
inþenierim. Ieraugot direktoru guloðu, tomçr
smaidîgu un humora pilnu kâ vienmçr, nera-
dâs ne mazâkâs aizdomas, ka ðî varçtu bût
mûsu pçdçjâ tikðanâs. Viòð esot nolçmis tikai
daþas dienas atpûsties. Tie gan bija no Ikau-
nieka mutes pirmoreiz dzirdçti vârdi, kurus
tâ arî palaidâm garâm kâ maznozîmîgus.
Bez seviðíâm aizdomâm tika uztverti arî ðo-
reiz detalizçtâk un kategoriskâk pamatotie
apsvçrumi un prasîba izmantot jebkuras ie-
spçjas un lîdzekïus radiointerferometrijas pro-
jekta noveðanai lîdz pozitîvam iznâkumam.
Un tomçr izrâdîjâs, ka tie bija nozîmçjuði
daudz ko vairâk – turpmâk ðo augsto mçríi
bûs jâprot sasniegt bez Jâòa Ikaunieka vadî-
bas un padoma.
Baldones observatorijas Ðmidta teleskopa tor-
nis ar vaïçju lûku, kurâ redzama teleskopa tubusa
augðdaïa.   Foto no ZvD arhîva
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Ðâdâ ne tikai skumjâ, bet pat LZA Radio-
astrofizikas observatorijas eksistencei kritiskâ
brîdî bûtisks vai pat izðíirîgs faktors bija vie-
notîba, lemjot par tâlâko rîcîbu. Ðoreiz tâ
nostrâdâja abos bûtiskâkajos lîmeòos – par
nâkamo direktoru kïuva profesionâls radioas-
tronoms Arturs Balklavs, bet gaidâmos ievç-
rojami smagâkos finansiâlos apstâkïos ko-
lektîvs principâ neatteicâs no interferometra
realizâcijas plâna. To koriìçjot, vispirms vis-
tâlâk tika atbîdîts trîsantenu interferometra
projekts, atstâjot vienu stacionâru antenu. Tâs
spoguïa nesoðâ karkasa, atstarojoðâs virsmas
un apstarojoðâs sistçmas projektu izstrâdei
par lietderîgâko uzskatîja nelielu Speciâlo
projektu un tehnoloìijas biroju observatorijas
ietvaros. Problçma palika spoguïa balstgrie-
ðanas mehânisma un vadîbas sistçmas izstrâ-
de. Toreiz valsts mçrogâ eksistçja tikai viena
superiestâde, kuras “pasta kastîtçs” tapa arî
minçtâs iekârtas liela izmçra pilnîgi grozâ-
mâm paraboliskâm antenâm. Izgatavot minç-
tâ projekta nedaudz koriìçtu variantu mûsu
vajadzîbâm par samçrâ pieòemamu cenu
apòçmâs attiecîgu speciâlistu grupa. Pçc da-
þiem mçneðiem projektçtâju viedoklis, acîmre-
dzot augstâkâs vadîbas ietekmç, tomçr mai-
nîjâs – atseviðíi izstrâdât un realizçt minçto
projektu vairs netika atïauts. No mûsu viedok-
ïa tas tika pieòemts zinâðanai kâ kârtçjâ ne-
veiksme. Diemþçl tas nebût nebija viss. Vislie-
lâkâ trauksme Zinâtòu akadçmijâ sâkâs pçc
tam, kad bez jebkâda pasûtîjuma vai saska-
òoðanas tâ saòçma rçíinu 640,0 tûkstoðu
rubïu apmçrâ, it kâ par izprojektçto un izga-
tavoto antenas balstgrieðanas mehânismu ko-
pumâ. Akadçmijas vadîba bija galçji satrauk-
ta – maksât, protams, nemaksâs, bet ko darît
ar vainîgajiem? Speciâlâ Prezidija sçdç pâr
tiem bira karsti pârmetumi un pat priekðlikums
– aizliegt Zinâtòu akadçmijâ nodarboties ar
radioastronomiju! Vairâkums klâtesoðo tomçr
uzskatîja ðâdu sodu par neadekvâtu un pat
pretlikumîgu. Observatorijas direktors un gal-
venais inþenieris tika cauri ar prezidija stin-
gro râjienu “par nepareizu celtniecîbas lietu
vadîðanu”. Te uzreiz nâk atmiòâ gadîjums vçl
Jâòa Ikaunieka laikâ, kas spilgti raksturo mûsu
spçju atðíirîbu no viòçjâ. Toreiz, saticis di-
rektoru atgrieþoties smaidoðu no LZA Pre-
zidija sçdes, pajautâju par prieka iemeslu.
Skançja iepriecinoða atbilde, ka viòð dabûjis
stingro râjienu, bet observatorija 300,0 tûk-
stoðus rubïu. Tiesa, pçc sçdes mûsu gadîjumâ
vismaz “neoficiâlu” gandarîjuma artavu to-
mçr saòçmâm, kuluâros uzklausot akadçmiíu
vâji slçptu atzinîbu par iniciatîvu un interesi,
kâ rîkoties ðâda rakstura un tomçr oficiâlos
darîjumos.
Kârtçjâ neveiksme atkal prasîja kârtçjâs
korekcijas rîcîbas plânâ attiecîbâ uz Jâòa
Ikaunieka globâlajiem radioastronomijas plâ-
niem Latvijâ. Iespçjas it kâ kïuva arvien lie-
sâkas. Ðoreiz, maksimâli orientçjoties uz paðu
iespçjâm bûvçðanâ, tika ieplânota antena
tikai 10,0 m diametrâ darbam 10,0 cm viïòu
diapazonâ ar oriìinâlas paðu konstrukcijas
kustîbu piedziòas un atskaites sistçmâm un
piedziòas mehânismu pa azimutu, izmantojot
savlaicîgi sagâdâto lielgabala lafeti. Ðî necilâ
paraboliskâ antena sekmîgi veica Saules ra-
diostarojuma novçrojumus un to apstrâdi vis-
maz 15 gadus. Un atkal jautâjums, vai tas
Jânis Ikaunieks dzimis Rîgâ 1912. g. 28. aprîlî
un 1969. g. 27. aprîlî miris Rîgâ. Apglabâts Astro-
fizikas observatorijas teritorijâ Baldones Riekstu-
kalnâ laukumâ pa vidu starp paða iecerçtajiem
teleskopu paviljoniem.
Pieminekïa autors arhitekts J. Vasiïjevs.
Fotografçjis I. Jurìîtis 28.IV  2012.
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bija tieðâm pçdçjais attîstîbas posms radio-
astronomijai Latvijâ, nesasniedzot pat inter-
ferometrijas lîmeni? Nebût ne. Vçlâk izrâdî-
sies, ka ðos gadus, kontaktçjoties ar zinât-
niekiem un tehnisko personâlu un iepazîstot
jaunâko antenu tehniku Padomju Savienîbas
mçrogâ, faktiski izauga, lai arî skaitâ ne-
daudz, tomçr jaunas paaudzes zinâtnieki un
speciâlisti kâ radioastronomijâ, tâ radiointer-
ferometrijâ, radioteleskopu un informâciju uz-
tveroðâs, reìistrçjoðâs un apstrâdâjoðâs tehni-
kas jomâs. Savâ ziòâ tâ bija novçrojoðâs
radioastronomijas pamatu apgûðanas skola.
Tas bija varbût pagarð un tobrîd neapzinâts
process konkrçta mçría ziòâ, bet vçlâk izrâ-
dîsies viens no pirmajiem, bûtiski nepiecieða-
miem pilnvçrtîgas kompetences ieguves pos-
miem 32 m antenas apguvei un izmantoðanai.
Jau ðâdâ ceïâ iegûtâ informâcija un kom-
petence izrâdîjâs pat pozitîvi izðíirîga paðâ
“Zvaigznîtes” likteòa izlemðanas pirmajâ pos-
mâ, valdîbas lîmenî pçc bûtîbas apsverot jau-
tâjumu par RT-32 un RT-16 pâròemðanu vispâr
un nodoðanu Latvijas radioastronomu rîcîbâ
vai likvidçðanu. Ðî mûsu iepriekð apgûtâ
kompetence ðâda tipa antenu izmantoðanai
zinâtnç, tai skaitâ sadarbîbai ar Krievijas ra-
dioastronomiem, bija ne mazâk svarîgs argu-
ments Krievijas pusei, izlemjot tâs atstât vai
likvidçt, Krievijas armijai aizejot no Latvijas.
Vçrojot un klausoties toreiz notiekoðâs
vismaz trîs komiteju un divas valdîbas sçdes,
veltîtas toreizçjâs “Zvaigznîtes” liktenim, jâ-
konstatç, ka noteicoðais tomçr bija ne poli-
tiskais, ne zinâtniskais, bet finansiâlais jautâ-
jums – cik valstij izmaksâs antenu darbîbas
LZA Radioastrofizikas observatorijas radio-
teleskops RT-10 Saules radiostarojuma pçtîðanai
novietots Krustâ, vietâ, kur bija jâatrodas radio-
interferometra stacionârajai antenai.
Foto no ZvD arhîva
Jânis Ikaunieks Baltajâ mâjâ (Riekstukalnâ) zem
Observatorijas ilustratîvâs sienasavîzes VEGA, kas
pçc svarîgâkajiem notikumiem Observatorijas dzî-
vç tika gatavota gandrîz lîdz pat Radioastrofizikas
observatorijas iekïauðanai (1997) LU sastâvâ.
Foto: I. Zîlîtis
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1994. gada septembrî uz 32 m antenas
paviljona jumta (no kreisâs): Onsalas Kosmiskâs
observatorijas (Zviedrija) direktors prof. Rojs Bûzs
(Roy Booth), LZA Radioastrofizikas observatorijas
(RO) direktors prof. Arturs Balklavs-Grînhofs, RO
prof. Edgars Bervalds, vçlâk Ventspils Starptautiskâ
radioastronomijas centra direktors.
   Foto: D. Draviòð
atjaunoðana, nepiecieðamâ modernizâcija un
to ekspluatâcijas nodroðinâðana. Galîgai at-
bildei iespçju robeþâs bijâm gatavojuðies,
konsultçjoties arî ar Zviedrijas un Norvçìijas
tâlo kosmisko sakaru speciâlistiem un radioas-
tronomiem. Tâdas antenas kâ RT-32 komer-
ciâlâs iespçjas tâlos kosmiskos sakaros tika
(un tiek arî ðodien) vçrtçtas ïoti, ïoti augstu.
Ja RT-32 toreiz bûtu darba kârtîbâ, Zviedrijas
kosmiskâ korporâcija piedâvâtu lîgumu par
sakaru uzturçðanu ar Marsa virzienâ sûtîtu
aparâtu. Nespçjot vçl tobrîd izmantot ðâdu
iespçju, bet vienlaicîgi bûdami pilnîgi pârlie-
cinâti par Irbenes antenu augsto vçrtîbu Latvi-
jas zinâtnei, izglîtîbai, komercijai un varbût
vçl daudz kam paðreiz grûti formulçjamam
saistîbâ ar Visuma izpçti un apguvi, atlika
vçlreiz íerties pie “glâbðanas riòía”.
Pçdçjo valdîbas sçdi par “Zvaigznîtes”
jautâjumu vadîja premjers Andris Ðíçle. Vçl
ðodien prâtâ toreizçjâ gaisotne ar kârtçjo
reizi debatçs uzsvçrto naudas trûkumu un
“krievu dzelþu” bezvçrtîbu. Mûsu priekðlikums
joprojâm palika pie toreiz iespçjamâ vienîgâ
kompromisa varianta – nodibinât sabiedrîbu
ar ierobeþotu atbildîbu “Ventspils Starptautis-
kais radioastronomijas centrs”. Pçc tâ pie-
òemðanas sekoja premjera, mûsuprât, ïoti
precîzs novçlçjums: “Nu tad darbojieties!”
Neticami, bet ðis lçmums atvçra durvis arî
Jâòa Ikaunieka grandiozo plânu otrâs daïas
izpildei pçc bûtîbas. Tiesa, Latvijâ uzbûvçta
tikai viena no viòa trim iecerçtâm 30 m pilnîgi
grozâmajâm paraboliskâm antenâm, turklât tâ
atrodas nevis Riekstukalnâ, bet gan Irbenç un
sasniedz 32 metrus diametrâ. Taèu radioin-
terferometrijas tehnoloìijas pçdçjo desmit ga-
du laikâ attîstîjuðâs tik strauji, ka ðodien, piedo-
diet, pat Jânim Ikauniekam nebûtu vçrts vairâk
bûvçt. Ðobrîd jau pilnâ darbîbas reþîmâ strâdâ
Eiropas Ïoti garas bâzes interferometra (VLBI)
sistçma, kurâ var iekïauties jebkura tâda ka-
libra un attiecîgi sagatavota un aprîkota an-
tena. Bet galvenâ globâlâ interferometra lie-
lâkâ vçrtîba iepretim jebkuram lokâlajam ir
nesalîdzinâmi augstâka izðíirtspçja.
Pçcvârda vietâ
Òemot vçrâ, pirmkârt, visai nopietnos bo-
jâjumus, tai skaitâ bijuðo îpaðnieku mâkslîgi
radîtos aizejot, un, otrkârt, jebkâdas tehnis-
kâs dokumentâcijas un tehnisko noteikumu
trûkumu, RT-32 kompleksu pâròemot, VSRC
kopð dibinâðanas 1996. gadâ veicis ievç-
rojamu skaitu kontroles novçrojumu un remon-
tu, iespçju un kompetences ietvaros pçtîjis
antenas funkcionâli tehniskâs, piedziòu, at-
skaites, apstarojoðâs, atstarojoðâs sistçmas un
visu pârçjo, saistîtu ar ðâda izmçra augstâko
precizitâti prasoða instrumenta faktisko zinât-
niski tehnisko stâvokli. Pçc neoficiâlas infor-
mâcijas, RT-32 tapis pagâjuðâ gadsimta sep-
tiòdesmitajos gados un tâ darbîbas noslo-
gojums toreiz nevarçtu bût bijis mazs.
Varbût tâpçc, cerot uz ilgstoðu RT-32 aktîvu
darbîbu VLBI un uz iespçjamo zinâtnisku un
komerciâli izdevîgu lîdzdalîbu dziïâkâ kos-
mosa izpçtç un apguvç, bûtu lietderîgi gût
starptautisku ekspertu vçrtçjumu esoðajam
RT-32 un jo seviðíi to turpmâk pilnveidojot. D
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Raksts sniedz Latvijas matemâtiía, profesora
A. Lûða dzîves gaitas aprakstu, zinâtniskâs un
pedagoìiskâs darbîbas pârskatu. 2010. gadâ LU
Fizikas un matemâtikas fakultâtes organizçtajâ
jubilejas izstâdç vairâki Latvijas matemâtiíi îsâ
atmiòu stâstîjumâ novçrtçja A. Lûða ieguldîjumu
Latvijas matemâtikas attîstîbâ.
Arvîds Lûsis dzimis 1900. gada 24. no-
vembrî Valmieras apriòía Íoòu pagasta Kal-
niòos zemnieku ìimenç (2009. gadâ Íoòu
pagastu apvienoja ar Naukðçnu pagastu,
izveidojot Naukðçnu novadu). Pirmo izglîtîbu
guvis Rûjienas draudzes skolâ, no 1914. lîdz
1918. gadam mâcîjâs Valkas reâlskolâ (kur
pabeidza 6. klasi) un pçc tam Valkas ìim-
nâzijâ, kur pabeidza 8. klasi (1919). Sa-
skaòâ ar [30] no 1919. g. marta lîdz 1. au-
gustam diençjis 6. Rîgas kâjnieku pulkâ.
1919. g. rudenî A. Lûsis iestâjâs LU Mate-
mâtikas un dabas zinâtòu fakultâtes matemâ-
tikas nodaïâ, 1920. gadâ lîdztekus studijâm
apmeklçja Rîgas vidusskolu skolotâju saga-
tavoðanas kursus un strâdâja par rçíinvedi
Valsts kontrolç. Profesors E. Lejnieks bija ietei-
cis viòam pçtît Fredholma tipa integrâlvienâ-
dojumus un ar dziïu interesi sekoja viòa zinât-
niski pçtnieciskâ darba gaitai. 1924. g. de-
cembrî A. Lûsis aizstâvçja zinâtnisku darbu
Fredholma funkcionâlvienâdojumi, lai iegûtu
LU matemâtikas zinâtòu kandidâta grâdu,
kuru no 1939. gada pârdçvçja par maìistra
grâdu.
No 1923. g. 1. augusta lîdz pat
1934. gadam A. Lûsis strâdâja par mate-
mâtikas un fizikas pasniedzçju Valsts sko-
lotâju institûtâ (Jelgavâ), kur viòð lasîja mate-
mâtikas pamatus un arî analîtiskâs mehânikas
un hidromehânikas kursus.
1925. gadâ Matemâtikas un dabas zi-
nâtòu fakultâte ieteica A. Lûsim gatavoties
akadçmiskam darbam fakultâtç (bez stipen-
dijas). Par personîgiem lîdzekïiem viòu LU
komandçja uz Leipcigas universitâtes Mate-
mâtikas institûtu, kur viòð tikâs ar profesoriem
L. Lihtenðteinu un O. Helderu. 1927. gadâ
viòam pieðíîra LU stipendiju zinâtniskam dar-
bam, un vasarâ viòð devâs uz Franciju, kon-
sultçjâs Parîzes Sorbonas universitâtç ar pro-
fesoru J. Perç (J. Pérès). A. Lûða privâtdo-
centa habilitâcijas darbs bija Permûtablâs
funkcijas un Volterra integrâlvienâdojums, bet
parauglekcijas temats bija Lîniju funkcijas kâ
funkciju jçdziena vispârinâjums. A. Lûsis
1928. gadâ bija devies komandçjumâ uz
Ïeòingradu, kur konsultçjâs ar profesoriem
N. Ginteru un G. Fihtengolcu.
LU Matemâtikas un dabas zinâtòu fakul-
tâtes Padome 1928. g. 20. aprîïa sçdç
rekomendçja A. Lûsi apstiprinât par privât-
docentu (par – 11, pret – 0). Izglîtîbas mi-
nistrs A. Tentelis viòu apstiprinâja jau 22. mai-
jâ, taèu LU par viòa pamatdarba vietu kïuva
tikai no 1934. g. 16. septembra. Lîdz
1934. g. 31. decembrim A. Lûsis bija LU
Matemâtikas un dabas zinâtòu fakultâtes pri-
vâtdocents. Viòð lasîja lekcijas un nodarbojâs
ar zinâtnisko pçtniecîbu, bet nesaòçma atal-
gojumu par to. Fakultâte viòu ievçlçja par
docentu 1934. g. 8. decembrî (par – 14,
LATVIJAS UNIVERSITÂTES MÂCÎBU SPÇKI
JÂNIS DAMBÎTIS, ANDREJS CIBULIS
IEVÇROJAMAIS LATVIJAS MATEMÂTIÍIS – ARVÎDS LÛSIS
(1900-1969)
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pret – 1). No 1935. g. 1. janvâra Izglîtî-
bas ministrs L. Adamoviès A. Lûsi apstiprinâ-
ja par docentu.
A. Lûsis iepriekð bija nolasîjis diferenciâl-
vienâdojumu un analîtiskâs ìeometrijas kur-
sus, bet, sâkot ar 1934./35. mâcîbu gadu,
viòð nolasîja ðâdus kursus: Augstâkâ dina-
mika, Potenciâlteorija, Teorçtiskâ mehânika,
Matemâtiskâs fizikas funkcionâlvienâdojumi.
LU vadîba 1937. gadâ lûdza Parîzes pro-
fesora J. Perç atsauksmi par A. Lûða doktora
disertâcijâ ietvertajiem zinâtniskajiem rezul-
tâtiem. Saòemot J. Perç pozitîvu atsauksmi,
A. Lûsis 1938. g. janvârî nokârtoja doktora
grâdam nepiecieðamos eksâmenus. Vispirms
vajadzçja nokârtot eksâmenu ar daudz pla-
ðâku matemâtisko saturu nekâ, beidzot stu-
dijas, gala eksâmenâ. 1938. g. 4. martâ
Matemâtikas un dabas zinâtòu fakultâtes Pa-
domes sçdç, visiem Padomes locekïiem bal-
sojot “par”, A. Lûsis aizstâvçja (1. att.) dok-
tora disertâciju Permûtablo funkciju teorijas
pamatproblçma. Par ðo zinâtnisko darbu
A. Lûsim pieðíîra Kultûras fonda prçmiju
(1938). A. Lûða disertâcija [11] atrodas LU
Fizikas un matemâtikas fakultâtes bibliotçkâ.
1938. g. oktobrî A. Lûsim pieðíir vecâkâ
docenta nosaukumu, kas ar Ministru kabineta
1939. g. 27. septembra lçmumu ieguva âr-
kârtas profesora nosaukumu.
1939. gadâ Matemâtikas seminâra vietâ
izveidoja divas katedras: par Tîrâs matemâ-
tikas katedras vadîtâju kïuva ârkârtas
profesors A. Lûsis, bet par Pielietojamâs
matemâtikas katedras vadîtâju – do-
cents A. Putns.
Matemâtikas un dabas zinâtòu fakultâtç
1940. gadâ A. Lûsim pieðíîra profesora no-
saukumu un iecçla par Fizikas un matemâti-
kas fakultâtes dekâna vietnieku (01.11.1940.),
kâ arî par Matemâtikas un mehânikas ka-
tedras vadîtâju. Ðajâ gadâ daþâdos LU do-
centa un profesora nosaukumus aizstâja vien-
kârði ar docents un attiecîgi profesors. No
1941. g. rudens A. Lûsi pazeminâja par âr-
kârtas (ekstraordinâro) profesoru, fakultâtei
arî atjaunoja veco nosaukumu. 1944./45.
mâcîbu gadâ A. Lûsis bija matemâtikas sko-
lotâjs Vânes (Tukuma raj.) vidusskolâ, skola
atradâs tuvu viòa dzîvesbiedres Alîdas (dz.
Petersones) vecâku lauku mâjâm.
Sâkot ar 1945. g. 15. jûliju, A. Lûsis at-
jaunoja savu darbîbu Latvijas Valsts universi-
tâtç (LVU), vadot kâ profesors Matemâtiskâs
analîzes katedru. 1946. g. 25. februâra vçs-
tulç Augstâkajai atestâcijas komisijai (VAK)
Maskavâ LVU rektors M. Kadeks lûdza novçr-
tçt A. Lûða lîdzðinçjo zinâtnisko un pedago-
ìisko darbu. Ar VAK 1946. g. 8. jûnija lçmu-
mu A. Lûsim atjaunoja gan profesora nosau-
kumu, gan arî doktora grâdu [30].
Lîdz sava darbîgâ mûþa beigâm A. Lûsis
vadîja LVU Fizikas un matemâtikas fakultâtes
Matemâtiskâs analîzes katedru [31, 32, 33].
Îsu A. Lûða zinâtnisko pçtîjumu pârskatu
integrâlvienâdojumos sniedz raksts [31], to-
mçr, lai ðo rakstu izprastu, ir vajadzîgas pa-
matzinâðanas vairâkâs matemâtikas nozarçs.
Atzîmçsim, ka A. Lûða rakstiem [2], [3] to
1. att. A. Lûða doktora disertâcijas aiz-
stâvçðana 1938. gadâ. Pirmajâ rindâ no
kreisâs: A. Putns, A. Mçders, A. Lûsis,
E. Leimanis. Otrajâ rindâ no kreisâs: J. Râts,
E. Fogels, M. Kalçja, N. Brâzma, E. Grin-
bergs.
Foto no E. Fogela arhîva
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beigâs ir doti visai gari kopsavilkumi franèu
valodâ. Lai ilustrçtu tâ laika rakstîbas stilu,
apzîmçjumus un îpatnîbas, sniegsim daþus
izvilkumus no [2], [11] un [12]:
“Abu veidu kompozicijas ir distributivâs un
asociativâs, bet vispârigi nav kommûtâtivâs darbî-
bas. Tâdçï var noðíiºot funkciju klasi ar kompo-
zicijas kommûtâtivo îpaðîbu. Ðâdas funkcijas no-
sauc par permûtablâm.” [2].
Disertâcijâ [11] vârds “permutabls” jau ir iegu-
vis mûsdienu rakstîbu. (Mûsuprât, ðâda terminolo-
ìija – komutativitâtes îpaðîbu saukt par permuta-
bilitâti – ir aizgûta no Vito Volterras (1860-1940)
rakstiem. Interesanti, ka ðis ievçrojamais itâïu mate-
mâtiíis, kurð devis svarîgu ieguldîjumu matemâ-
tikas attîstîbâ, ir palicis nepamanîts Matemâtikas
vçstures grâmatâ [37].) “Diferencçjot sakaru (5)..
Ieliekot rezolventes Mac-Laurin‘a rindâ. .. Tâdâ
kârtâ direkti ir pârbaudîts rezolventes integro-dife-
renciâlais vienâdojums (5).” [2]. (Mac-Laurin’a
rindas vietâ vajadzçtu rakstît Teilora rinda. Par ðo
vçsturisko netaisnîbu sk. [38, 330. lpp.].)
Par grâmatu [12]. Eulera lineârais
(153. lpp.), lîneârais (154. lpp.) diferenciâlvienâ-
dojums; partikulârais integrâls ir n. pakâpes poli-
noms; brachistochrona, problçma vienmçr ir iespç-
jama (problçmai eksistç atrisinâjums); radijs (râdi-
uss). Dalambçra pazîme saukta par Dalambçra
kritçriju; ir 16 avotu literatûras saraksts, bet tekstâ
nav atsauèu. Grâmatâ aplûkoti daþu klasisko va-
riâciju rçíinu uzdevumi. Dota vçsturiska informâ-
cija par slaveno brahistohronas problçmu. Dots
izvedums, ka brahistohrona ir cikloîda, bet nav
aplûkots jautâjums, vai iegûtais lokâlais ekstrçms
ir arî globâls. Jâuzsver, ka tajos laikos mâcîbu
literatûrâ nepievçrsa uzmanîbu tam, vai lokâlais
ekstrçms ir arî globâls ekstrçms. Arî mûsdienâs
daudzâs mâcîbu grâmatâs ðis svarîgais jautâjums
tiek noklusçts. Samçrâ elegantu brahistohronas
problçmas risinâjumu var iegût, sâkotnçjo funkci-
onâli reducçjot uz izliektu funkcionâli un tad izman-
tojot izliekta funkcionâïa îpaðîbu, ka tam katrs lo-
kâls ekstrçms ir arî globâls. Interesanti, ka A. Lûsis
jau mâcîbu grâmatâ ir jutis vajadzîbu dot pama-
tojumu, ka vienkârðâkajam variâciju rçíinu uzde-
vumam, kas nosaukts “Problçma par îsâko attâ-
lumu plâksnç”, Eilera vienâdojuma atrisinâjums
(ekstremâle) dod ne tikai nepiecieðamo, bet arî
2. att. Fizikas un
dabas zinâtòu fakultâtes
pasniedzçji un absolven-
ti (1943. gads). Pirmajâ
rindâ no kreisâs (sçþ):
E. Grinbergs, nezinâms,
L. Slaucîtâjs, A. Þagers,
E. Leimanis, K. Âbele,
Fr. Gulbis, A. Lûsis,
E. Gçliòð, S. Slaucîtâjs;
stâv no kreisâs: E. Fo-
gels, ceturtais Z. Plûme
(absolvents), otrais no la-
bâs N. Brâzma.
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“pietiekoðo noteikumu variâciju problçmai”
[12, 244. lpp.]. Pamatojumâ izmantota “Teilora
formula ar otro atlikuma locekli”. Grâmatâ [12]
atðíirîbâ no raksta [2] matemâtiíu uzvârdi atvei-
doti latvieðu valodâ.
A. Lûsis izstrâdâjis gan daþu integrâlvienâ-
dojumu atrisinâjuma metoþu efektivitâtes uzla-
bojumus, gan arî jaunas atrisinâjumu metodes.
Pagâjuðâ gadsimta 30. gadi bija ïoti ra-
doði A. Lûsim gan zinâtniskajâ, gan arî peda-
goìiskajâ jomâ. Sekmîgi aizstâvçta doktora
disertâcija un sakârtoti izdoðanai lekciju kon-
spekti [9, 12, 13, 22, 25].
A. Lûsis bija galvenais redaktors vairâkâm
matemâtikas grâmatâm: E. Lejnieks, Augstâ-
kâ algebra (1936), E. Lejnieks, Skaitïu teorija
(1936), P. Bols, Zinâtnisko darbu izlase
(krievu val., redaktori K. Ðteins, L. Reiziòð).
A. Lûsis sarakstîjis vçsturiskus pârskatus
par matemâtikas attîstîbu Latvijâ [14, 15, 16,
20, 21, 23, 24, 26]. Viòu interesçja mate-
mâtikas apmâcîbas lîmenis vidusskolâs [28,
29].
A. Lûsis nolasîjis gandrîz visus nozîmîgâ-
kos ar matemâtisko analîzi saistîtos kursus:
analîtisko ìeometriju, diferenciâlvienâdoju-
mus, variâciju rçíinus, integrâlvienâdojumus,
skaitïu teoriju, vektoru un tenzoru teoriju, teo-
rçtisko mehâniku, augstâko dinamiku, hidro-
dinamiku, kompleksâ mainîgâ funkciju teoriju,
matemâtiskâs fizikas funkcionâlvienâdojumus,
potenciâlteoriju un speckursu integrâlvienâ-
dojumos.
Pie profesora A. Lûða raksta autoram (J.
D.) bija jâkârto gan iestâjpârbaudîjums mate-
mâtikâ (1950), gan arî “plaðais” zinâtòu kan-
didâta eksâmens matemâtikâ (1962. g., reâ-
lâ mainîgâ funkciju teorija, funkcionâlana-
lîze). Pagâjuðâ gadsimta 60. gados zinâtòu
kandidâta eksâmeni matemâtikâ bija divi:
“plaðais” un “speciâlais”, kas bija saistîts ar
izvçlçto matemâtikas virzienu. Raksta autors
(J. D.) bija nokârtojis pie profesora ðâdus kur-
sus: diferenciâlvienâdojumi, kompleksâ mai-
nîgâ funkciju teorija, integrâlvienâdojumi un
speckursu – singulârie integrâlvienâdojumi.
Integrâlvienâdojumu lekciju izpratnei vaja-
dzçja atkârtot vairâkus matemâtikas kursus.
Ja astoòu stundu laikâ varçja izprast un saga-
tavoties integrâlvienâdojumu eksâmenam triju
lekciju apjomâ, tad tas bija “normâli”. Inte-
grâlvienâdojumu kursam varçja gatavoties arî
no I. Petrovska grâmatas [39], taèu singulâro
integrâlvienâdojumu kursâ A. Lûsis citçja ma-
temâtikas þurnâlos publicçtos pçtîjumu rezul-
tâtus franèu un itâïu valodâ.
Pie A. Lûða lekciju pieraksta un runas vei-
da bija jâpierod. Viòa runas veids bija it kâ
saraustîts – teikumi tika izrunâti ar pârtrau-
kumiem. Lekciju pieraksts bija nesteidzîgs un
bez sistçmas, taèu nekad netika nodzçsts
vajadzîgais. Viòð nelietoja lekciju konspektus
vai “ðpikeri”, tomçr ne reizes neatceros, ka
viòð bûtu kïûdîjies vai kaut ko labojis uz tâ-
feles. Eksaminçjot A. Lûsis sekoja studenta
matemâtiski pareizai – precîzai atbildei, daþ-
kârt arî to pielabojot. Pamatkursu eksâmenos
viòð uzdeva arî papildjautâjumus no lekcijâs
nolasîtâ kursa. Speckursa eksâmenâ viòa pa-
pildjautâjumi lielâko tiesu bija ârpus lekciju
kursa. Ðo papildjautâjumu noskaidroðanâ
daþkârt viòð iesaistîjâs pats, it kâ diskutçjot
ar eksâmena atbildçtâju. Eksâmenu novçrtç-
jumos A. Lûsis bija taisnîgs un stingrs. A. Lû-
sis lasîja lekcijas matemâtikâ arî Rîgas Pe-
dagoìiskajâ institûtâ (1953). Viòð brîvi pâr-
valdîja krievu un franèu valodu, zinâja vâcu
un angïu valodu.
Lûk, kâdu raksturojumu 1948. g. 20. jûni-
jâ devis Fizikas un matemâtikas fakultâtes de-
kâns (1947-1949) E. Kronbergs [30], [32]:
“Prof. A. Lûsis vçl joprojâm nav atbrîvo-
jies no burþuâziski-nacionâlâs ideoloìijas un
atrodas stiprâ doc. N. Brâzmas un doc.
L. Jansona ietekmç.”
“A. Lûsim ir lieli nopelni Latvijas matemâ-
tiíu audzinâðanâ.” [37]
1951. gadâ A. Lûða aspiranti A. Stapâns
un M. Goldmanis, bet 1952. g. aspirants
Z. Plûme ieguva fizikas un matemâtikas zi-
nâtòu kandidâta grâdu. Aspiranti viòam bija
L. Reiziòð, I. Egle un A. Grînfelde. L. Rei-
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ziòam politisku iemeslu dçï vajadzçja pâr-
traukt aspirantûru, bet fizikas un matemâtikas
zinâtòu kandidâta grâdu viòð ieguva vçlâk –
1959. g. Savukârt I. Egle bija spiesta pâr-
traukt aspirantûru ìimenes apstâkïu dçï. Ar
citu vadîtâju viòa ieguva fizikas un matemâ-
tikas zinâtòu kandidâta grâdu 1974. g.
A. Lûsis ir piedalîjies Starptautiskos mate-
mâtikas kongresos: Oslo (1936) un Maskavâ
(1966), Padomju Savienîbas matemâtikas
kongresos: Maskavâ (1956)  un Ïeòingradâ
(1961). Viòð ir piedalîjies arî speciâlâs konfe-
rencçs: diferenciâlvienâdojumos (1952), fun-
kcionâlanalîzç (1956).
A. Lûsis darbojies daudzâs sabiedriskâs
un zinâtniskâs organizâcijâs: LU studentu ma-
temâtikas pulciòð, Matemâtikas zinâtnisko
darbinieku biedrîba un Francijas matemâtikas
biedrîba. Pçc kara viòð bija daudzu zinât-
nisko padomju (ZP) loceklis: Latvijas Valsts
universitâtes, LVU Skaitïoðanas centra, ZA
Fizikas institûta, ZA Astrofizikas laboratorijas
(3. att.), ZA Fizikas un tehniskâs nodaïas
apvienotâs ZP loceklis.
1969. gada 12. februârî, nesasniedzot
69 gadu vecumu, aprâvâs A. Lûða darbîgais
mûþs. Pirmais raksts, kas veltîts A. Lûða
atcerei, parâdîjâs 1969. gadâ [40].
A. Lûða publikâcijas
1. Funkcijas jçdziena vçsturiskâ attîstîba. – Izglî-
tîbas Ministrijas Mçneðraksts, Nr. 2, 1927,
138.-143. lpp.
2. Permûtablâs funkcijas un Volterra integrâlvie-
nâdojums. – Acta Univ. Latv., XVII, 1928, 623.-
638. lpp.
3. Fredholma vienâdojums. – Acta Univ. Latv.,
XVIII, 1928, 549.-567. lpp.
4. Lîniju funkcijas kâ funkcijas jçdziena vispâ-
rinâjums. – Latv. Ûniversitâtes Raksti (Acta Univ.
Latviensis), XX, 1929, 187.-213. lpp.
5. Funkcionâlu teôrijas principi. – Izgl. Ministrijas
Mçneðraksts, Nr. 3, 1929, 239.-252. lpp.
6. Sur l‘équation de Fredholm a noyau simétrique réel. –
Latv. Ûniversitâtes Raksti (Acta Univ.Latv.), Riga,
ser. 1,  Nr. 8, 1929, 1-25.
7. Sur la recherche des fonctions permutables de premiére
espéce avec une fonction donnée. – Rend. Acad.
Naz. Lincei, 11 (6), 1930, 166-169.
8. Sur la recherche des fonctions permutables de premiére
espéce. – Ann. Fac. Univ. Toulouse, 22, 1930,
171-184.
9. Teôrçtiskâ mçchanika (Hektografçts lekc.
konsp.). – Rîga, I d. 1934, 60 lpp., II d. 1936,
230 lpp., III d. 1936, 160 lpp.
10.Starptautiskais matemâtiíu kongress Oslo. –
Izglîtîbas Ministrijas Mçneðraksts, Nr. 1, 1937,
638.-647. lpp.
11.Sur le probléme fondamental de la théorie des fonctions
permutables. Thése de Doctorat. – Acta Univ. Latv.,
Riga, ser. 3, 1938, Nr. 13, 125-194.
Permutablo funkciju teôrijas pamatproblçma,
Disertâcija Matçmatikas zinâtòu doktora grada
iegûðanai. – Rîga, 1937, 96 lp. Maðînraksts;
97.-100. lpp. – Slçdzieni latvieðu un franèu
valodâ, tipogrâfisks iespiedums.
12.Diferenciâlvienâdojumi un variâciju rçíini. –
I d., Rîga, Latvijas Ûniversitâtes Matçmatikas
zinâtòu studentu biedrîbas izdevums, 1937,
3. att. ZA Astrofizikas laboratorijas (AL) Zi-
nâtniskâs padomes locekïi A. Lûsis (pirmais no
kreisâs), J. Ikaunieks (AL direktors), I. Daube un
L. Reiziòð (zin. sekretârs) iepazîstas ar 20 cm
astrogrâfu Baldones Riekstukalnâ 1959. gada
14. februârî.
No ZvD fotoarhîva
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Ïëîòêèíûì, Ë. Ý. Ðåéçèíåì, Ý. ß. Ðèåêñ-
òèíüøåì, Ý. Ê. Ôîãåëñîì, Ã. Ê. Ýíãåëèñîì).
24.Ìàòåìàòèêà â Ñîâåòñêîé Ëàòâèè. – Óñïå-
õè ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, 21, 1966, 2, ñ.
248-254 (ñîâìåñòíî ñ Ë. Ý. Ðåéçèíåì,
Ý. ß. Ðèåêñòèíüøåì).
25.Kompleksâ mainîgâ funkciju teorija (lekc.
konsp.). – Rîga, I d. 1966, 84 lpp., II d. 1968,
118 lpp.
26.Ðàáîòû ìàòåìàòèêîâ â Ñîâåòñêîé Ëàòâèè
çà 50 ëåò. – Ëàòâèéñêèé ìàòåìàòè÷åñêèé
åæåãîäíèê, 3, Ðèãà, Çèíàòíå, 1968, ñ. 7-
28 (ñîâìåñòíî ñ Â. Ê. Äåòëîâñîì, Ë. Ý.
Ðåéçèíåì, Ý. ß. Ðèåêñòèíüøåì).
27.Í. A. Áðàçìà. – Ëàòâèéñêèé ìàòåìàòè÷åñ-
êèé åæåãîäíèê, 3, Ðèãà, Çèíàòíå, 1968,
ñ. 3-6 (ñîâìåñòíî ñ Ý. ß. Ðèåêñòèíüøåì).
28.Lielâku vçrîbu pareizai matemâtikas mâcîðanai
vidusskolâ (lîdzaut. J. Tomsons). – Padomju
Latvijas Skola, 1953, 2, 35.-44. lpp.
29.Novçrst trûkumus matemâtikas mâcîðanâ vidus-
skolâ (lîdzaut. J. Tomsons). – Padomju Latvijas
Skola, 1953, 11, 53.-61. lpp.
Citçtâ literatûra
30.Latvijas Valsts vçstures arhîvs. A. Lûsis. – Fonds
7427, apr. 13, lieta 1069, 176 lpp.
31.Àðâèä ßíîâè÷ Ëóñèñ. – Ëàòâèéñêèé ìàòå-
ìàòè÷åñêèé åæåãîäíèê, 5, Ðèãà, Çèíàòíå,
1969, ñ. 3-10. (Raksta autori E. Riekstiòð
un L. Reiziòð gadagrâmatâ nav norâdîti! Ðajâ
gadagrâmatâ ir minçti vçl divi nepublicçti
A. Lûða darbi.)
32.Dambîtis J. LU Matemâtikas un dabas zinâtòu
fakultâtei 85 gadi (Ieskats matemâtikas noda-
ïas darbîbâ lîdz 1944. gadam). – Latv. Univ.
Raksti, 2005, Nr. 684, Zinâtòu vçsture un
muzejniecîba, 33.-42. lpp.
33.Heniòa I. Matemâtikas profesora Arvîda Lûða
(1900-1969) pedagoìiskâ un zinâtniskâ dar-
bîba. – Latv. Univ. Raksti, 2002, Nr. 639,
Zinâtòu vçsture un muzejniecîba, 222.-228.
lpp.
34.Daija G. Ìençtiíim un zoologam Jânim Lûsim
– 100. – Dabas un Vçstures kalendârs 1997.
266 lpp., II d., Rîga, Latvijas Universitâte,
1938, 280 lpp.
13.Integrâlie rçíini (Hektografçts lekc. konsp.,
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Babe (1735- ?) 
Grâmatâ [35] aplûkota A. Lûða brâïa bio-
loìijas profesora Jâòa Lûða dzîves gaita, zinât-
niskâ un pedagoìiskâ darbîba, kâ arî sniegta
informâcija par citiem ðîs ievçrojamâs dzimtas
locekïiem, sk. arî [34].
Mâsa Milda (Otilija) Lûse (1892-1981) dzi-
musi Íoòu pagasta Kalniòos, beigusi Valkas ìim-
nâziju. 1915. gadâ strâdâjusi par matemâtikas
skolotâju Kuldîgâ un pçc tam Alûksnç [35]. No
1934. lîdz 1952. gadam bijusi matemâtikas sko-
lotâja Rîgas pilsçtas 2. ìimnâzijâ, pçc tam strâ-
dâjusi Rîgas Industriâlajâ politehnikumâ. Atzîmç-
sim, ka Rîgas pilsçtas 2. ìimnâziju beiguði ievçro-
jami Latvijas matemâtiíi: E. Fogels (1928), L. Rei-
ziòð (1942), V. Detlovs (1942), diemþçl mums nav
zinâms, vai matemâtiku viòiem mâcîjusi skolotâja
M. Lûse. Dzimtâs mâjas Kalniòus pârvaldîja mâsa
Olga (Klâra) (1895-1984).
Izsakâm pateicîbu LZA goda
doktoram J. Klçtniekam par vçr-
tîgu vçsturisku materiâlu (no E. Fo-
gela arhîva) nodoðanu raksta pir-
mâ autora rîcîbâ, kâ arî þurnâla
Zvaigþòotâ Debess redkolçìijai
par ieinteresçtîbu ievçrojamu Lat-
vijas zinâtnieku dzîves un darba
gaitâs.
Îsas ziòas par ievçrojamâs Lûðu dzimtas citiem locekïiem
Profesora Arvîda Lûða ciltskoks.
Autori izsaka pateicîbu prof.
A. Lorencam par ieteikumiem rak-
sta uzlaboðanai, prof. A. Rein-
feldam par iepazîstinâðanu ar pla-
ðu A. Lûða ciltskoku. D
â XIX ñòîëåòèè, Òîì 1. – Ìîñêâà, Íàóêà,
1989, 456 ñ.
39.Ïåòðîâñêèé È. Ã. Ëåêöèè ïî òåîðèè èíòå-
ãðàëüíûõ óðàâíåíèé. – Ìîñêâà, ÃÈÒÒË,
1948, 120 ñ.
40.Reiziòð L. Arvîds Lûsis. – Zvaigþòotâ Debess,
1969, Vasara, Nr. 44., 45.-49. lpp.
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ATSKATOTIES PAGÂTNÇ
ANDREJS ALKSNIS
LVU ASTRONOMIJAS STUDENTI – 1952. GADA DIPLOMANDI
    (3. turpinâjums)
Leonida 16.05.52. vçstules turpin.:  Ar
Vilmas darbu iznâcis tâ, ka Miðkis atradis
kïûdu integrâcijâ un vçl kaut kur nepareizu
pierakstu. Ðteins taisnojies, ka to vietu viòð
neesot pârbaudîjis, jo tâ vçl saskançjusi ar
Fesenkova darbu. Vakar vakarâ vçlu ðo inte-
grâciju kopîgi Vilma ar Ðt[einu] izanalizçja
un atrada, ka, arî pareizi risinot, integrâcijas
rezultâts galâ iznâk tâds pats kâ iepriekð, un
sakarâ ar to visi diplomdarba slçdzieni paliek
iepriekðçjie. Bet Vilmai vairâk par trijnieku
neiznâca...
Sadales lietas sâk tâ kâ apklust. Vienîgi
“Padomju studenta” “Starmetî” bija raksts,
kas vçrðas pret tâdiem, kas nav piekrituði
sadales komisijas lçmumam par nozîmçðanu
darbâ. ..
Gribu Tevi lûgt nopirkt man ðâdas grâ-
matas:
Ê.À. Öâåòêîâ. Êóðñ ïðàêòè÷åñêîé àñòðî-
íîìèè. 1951;
Ì.Å. Íàáîêîâ. Àñòðîíîìè÷åñêèå íàáëþ-
äåíèÿ ñ áèíîêëåì. 1948;
Àñòð. Æóðí. (ð.g. 2. numuru ar Jûsu memu-
âriem).
Varbût Tu vçl kaut ko ieraugi pa manai
gaumei.”
Ðo vçstuli papildina Kriksis: “Es vçl gribu
daþus savus iespaidus uzrakstît par vakar-
dienas aizstâvçðanu. Vispâr klâtesoðie ïoti
cîtîgi nesekoja tam, ko diplomands stâstîja.
Recenzentu un oponentu stâstîjumam viscîtî-
gâkais sekotâjs bija Tomsons, jo viòð sev visu
laiku kaut ko atzîmçja.. Sakarâ ar Vilmas
diplomdarbu izcçlâs vislielâkâs debates.
Ûsainais nekâ nevarçja saprast, ka akadç-
miíis var kïûdîties.
Runâja arî par aprçíinu precizitâti. Ûsai-
nais izstâstîja, ka viòð esot gribçjis 8 gadu
vecumâ aprçíinât Zemes orbîtu ar precizitâti
lîdz milimetram: òçmis π ar 17 zîmçm un
reizinâjis ar 149 500 000, bet 10 gadu
vecumâ jau sapratis savu kïûdu. .. Rîgâ pie
jaunâkajâm astronomiskâm grâmatâm pie-
skaitâma Kalnciema tulkotâ Blaþko16 grâmata
“Vispârîgâs astronomijas kurss”. Vecajâ cenâ
tâ maksâja ap 15 rbl, bet, tâ kâ to neviens
nepçrk, tâs cena pçc cenu pazeminâjuma
nokritusi lîdz 9 rbl.”
Un ðâdi 20. maijâ Vilma pati atreferç
atskaòas par savu diplomdarba aizstâvçðanu:
“..esmu kïuvusi ïoti populâra fiz.-mat. fakul-
tâtes mâcîbas spçku aprindâs. To ðodien
Ðteins pastâstîja. Neesot neviena mâcîbas
spçka, kas mani nepazîtu un neuztrauktos par
faktu, ka Vimba gribçjusi apgâzt Fesenkova
teoriju. Pat Lûsis17 bijis ïoti ieinteresçts. Tikai
viòiem palicis neskaidrs, vai es to esmu izda-
rîjusi (apgâzusi) vai ne (tas ir sakarâ ar ielaisto
kïûdu integrçðanâ, kas tomçr, viòiem par ðaus-
mâm, rezultâtu nemainîja). .. Tikko biju kadru
daïâ par to paðu “nolâdçto” darbu.”
Vçstuli pabeidz Biruta: “Tâ, nu es esmu
atstâta Rîgâ, bet tikai bez darba. Vilma ir ïoti
16 S. Blaþko (Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷ Áëàæêî,
1870-1956) –  Maskavas universitâtes profesors
(1918), katedras vadîtâjs (1931-1953), skat. Dau-
be I. – ZvD, 1970/71, Ziema, 38.-40. lpp.
17 Arvîds Lûsis (1900-1969), ievçrojams LU Fizi-
kas un matemâtikas fakultâtes matemâtiíis. http://
www.lu.lv/zinas/t/4459. Skat. arî Reiziòð L. – ZvD,
1969, Vasara, 45.-49. lpp. un Dambîtis J., Cibulis
A. – ZvD, 2012/13, Ziema, 25.-31. lpp.
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nelaimîga, ka pat nespçj Tev vçstuli nobeigt.
Es nu gan cenðos iegalvot, lai mainâs ar
mani, jo es esmu ar mieru dzîvot Rîgâ, kaut
arî bez darba.”
31.05.52. rakstu uz Valmieru: “Ar sadali
mums bija tâ savâdi.. Pieprasîjumu uz mums
nebija, bet Ikaunieks – tas, ar ko es braucu
uz Kazaòu, – sazinâjâs ar vadîbu un izgâ-
dâja, ka Zentu pieprasa Laika dienests Insti-
tûtâ GAIÐ. Mûs ar Saðu – abus uz Rîgu, kaut
gan oficiâlu pieprasîjumu nemanîjâm. Viòð
jau gribçja, lai mûs atstâtu Maskavâ pie Ob-
servatorijas, bet nebija vietu. Zenta iesniedza
visus dokumentus, un jau tuvâkajâs dienâs
viòu ieskaitîs darbâ. Jâstrâdâ viòai vçl nebûs,
jo ir eksâmeni. Bet viòiem vajadzîgi paðlaik
darbinieki, jo daudzi iet atvaïinâjumâ. Bûðot
kâds, kas aizstâðot, kamçr nokârto eksâme-
nus. .. Paðlaik notiek konference diferenciâl-
vienâdojumos. Ir arî Rîgas pârstâvji, satikâm
vienu aspiranti, kas beidza pagâjuðo gadu,
esot arî 2 profesori iebraukuði.” Un 1.06.52.
turpinu: “Gatavojos eksâmenam 5. jûnijâ.”
9.06.52. L. raksta no Rîgas: “Ðodien
noslçdzâs viena distancîte. Rezultâti ðâdi:
Vilmai un Birutai – labi, Kriksim – teicami,
man – apmierinoði. Matemâtiíiem: Veltai un
Ainîtei – teicami, Stefânijai un Bçram – labi,
Broòai un Rutai – apmierinoði, Rudolfam –
neapmierinoði, Dzidra nepiedalîjâs. Kâ redzi,
sadalîjums pilnîgi atbilst Gausa likumam. Par
manu paða atbildi objektîvi izstâstît Tev neva-
ru. Eksaminçja no M.-ï. [Marksisma-ïeòinisma]
katedras tâds Fekters. Jautâjumi bija obligâti
katram pie katra biïetes punkta. Daþs arî visai
trâpîgs. ..
Neesam vçl neviens saòçmis ziòas, kâ
Jums labi veicies. Prof. Lûsis arî vçl pieminçja,
sasveicinoties ðodien, ka Jums jau pirmais aiz
muguras.”
10.06.52. Biruta no Rîgas: “Jâ, vakar
nolikâm pirmo eksâmenu. Astronomi turçjâs
lieliski, vienîgi matemâtiíi neizturçja 100%-
îgi.” Rakstot par astronomiem, viòa konstatç:
“Tâtad izturçjuði esam visi. Nu atliek vienîgi
íerties klât matemâtiskajai analîzei un astro-
nomijai. Cerams, ka tur neizgâzîsies un vis-
maz trijnieku varçs dabût. Komisijâ no mûsu
mâcîbas spçkiem bija: Lûsis (priekðsçdçtâjs),
17. att. Zenta (no kreisâs), Saða un Vilma
(1951/52).
18. att. Mûsu kursa fotopulciòa dalîbnieki no-
darbîbâs Arkâdijas parkâ 1951. gada pavasarî;
no labâs – Koïa, Stefânija, Broòa, Andrejs, Ru-
dolfs.
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Papçdis, Jansons, Miðkis, Kuòins un eksami-
nçja Fechters. Komisijâ vajadzçja bût arî
Blûzmanim, bet tas neieradâs. Par to mçs ïoti
priecâjâmies. Mums no vienas puses bija liels
labums, jo varçjâm apdomâðanâs laikâ lietot
programmu. It seviðíi man tâ noderçja. Es
izvilku 10. biïeti. 1) par 16. kongresu, 2)
Ïeòina kooperatîvais plâns un kâ Staïins to
attîsta tâlâk, pielietojot kolektivizâcijâ, 3) par
raþoðanas spçkiem un attiecîbâm. Par raþo-
ðanas attiecîbâm sociâlistiskâ sabiedrîbâ. ..
Bija arî katram vairâki papildu jautâjumi...
Man uzprasîja, starp citu, kâ notikusi kolek-
tivizâcija Latvijâ. Tad nu gan biju nobijusies,
jo pati nemaz nezinu, kad kolektivizâcija pie
mums sâkusies un kad beigusies un vai maz
vçl beigusies... stâstîju tikai par lielo pieredzi,
ko mçs varçjâm gût no PSRS, un par cîòâm
pret budþiem un kulakiem. Nu, vienkârði iz-
muldçjos. Kâ liekas, arî jûs 5.VI esat izturçjuði
eksâmenu. Cerams, ka bûsiet visi nolikuði,
tâdçï apsveicu jûs visus un lieku pie sirds
dûðîgi turçties nâkoðâ. Tad jau laikam drîz
vien visi brauksiet uz Rîgu. Nu, tikai neat-
stâjiet man Zentu Maskavâ. Domâju,
ka katram studentam, beidzot uni-
versitâti, ir tiesîbas uz atpûtu.
Sveicini Zentu un Saðu! Biruta.”
11.06.52. vçstulç V. atzîstas: “Es
ar Birutu nebijâm pat îso kursu izla-
sîjuðas. Man biïete bija par Februâra
revolûciju, ko nezinâju un muldçjos
par diviem mçmiem. Tad grâmata
“Vçl reiz par labçjo sociâld[emokrâ-
tu] novirzienu”, kuru zinâju mazliet,
un treðâ punktâ par filozofiskâ mate-
riâlisma tçþu pielietoðanu sab[iedris-
kâs] dzîves pçtîðanâ un partijas prak-
tiskâ darbîbâ. Kâ patîk? Leonids iz-
stâstîja labi, bet Ð[teins] vçlâk teica,
ka neesot bijusi parâdîta sava lînija.
Bet lieliska sajûta gan, ka viena
nelaime jau garâm. .. Rîga paðreiz ir
neaprakstâmi burvîga. Nolâdçti skais-
ti zied dârzi. Bet var bût, ka man tâ
izliekas pçc veselas nedçïas sçdçða-
nas istabâ.. Kas attiecas uz Saðu, tad
izredzes lielas tikt laika dienestâ. Ti-
kai, ja viòð turpinâs tâdâ paðâ garâ
un tonî kâ vçstulç Ðt., tad dzîvoðana
nebûs. Nu, bet tâdu vçstuli gan var
atrakstît tikai Saða!
   .. Kad brauksiet mâjâs, atvediet
visâdas garðvielas, piem., piparus
utt.”
15.06.52. no Maskavas rak-
stu: “Pçdçjais eksâmens pçc nedçïas
– 23. jûnijâ marksisma-ïeòinisma
19. att. “Rîdzinieki”: no labâs – Biruta Sala, Vilma
Vimba, Leonora Roze un Leonids Roze – LVU absolventi
astronomijas-matemâtikas specialitâtç 1952. gada jûnijâ.
20. att. LVU èetrinieka Jaungada apsveikums MVU trijotnei.
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pamatos. Ïoti daudz literatûras jâlasa – îsais
kurss un daudz pirmavotu – Staïina un Ïeòina
darbi. Dabûjâm neoficiâli biïe-
tes, bet nav îsti droði zinâms,
vai îstâs, – skaitâ 49, katrâ pa
3 jautâjumiem.. 28. jûn. izlai-
duma vakars, bija tam jâziedo
30,- no pçdçjâs stipendijas.”
Rîgâ 19. jûnijâ Kârlis Ðteins
vçstulç studentei Z. Pçtersonei
raksta: “Grieþos pie Jums ar
vairâkiem lûgumiem. Man
ðíiet, ka tas nemaz nav nekau-
nîgi, jo Jûs tagad dzîvojat gal-
vas pilsçtâ, bet Rîga ir provin-
ces pilsçta – vienmçr ir tâ, ka
provincieðiem ir jâgrieþas ar
lûgumiem galvas pilsçtâ.
Vispirms mani ïoti interesç,
kad man atsûtîs protokola no-
rakstu par disertâcijas aizstâ-
vçðanu. To varot dabût MVU
(Ìîõîâàÿ 11) pie universitâtes
zinâtniskâ sekretâra. Bûtu Jums ïoti pateicîgs,
ja Jûs tur painteresçtos, kâ stâv lietas, un
sliktâkâ gadîjumâ protokola norakstu (apstip-
rinâtu) man pati atsûtîtu.
 Tâlâk man interesç sekojoði jautâjumi:
(1) Ko ÃÀÈØ dara pie Kremïa Kurantu
raidîjuma, un kâ ðie Kurantu zvani jâsaprot.
Kurð tad îsti ir 2400?
(2) Fotogrâfija no ÃÀÈØ laika dienesta
signâlu raidîjumu laikâ. Bûtu pateicîgs par
katru skaistu seju, piemçram, Jûs, Vaïa vai
Bakuïins18.
(3) Fotogrâfija no ÖÍÈÁ pie kvarca vai
Ðorta pulksteòiem. Bûtu priecîgs par Tasju vai
Belocerkovski.
 Ja nu Jûs tieðâm man visu to varçtu pa-
gâdât, tad tas bûtu jauki. Mçs ar Ikaunieku
taisîsim balli (ja sakrâsim naudu) Maskavâ,
un tad savâdâk jau pateikties neiznâks, kâ
uzlûdzot uz ðo vai citu balli. Mûsu astronomi
taisâs ballçties un taisâs Jûs tur lûgt. Bet man
jau tur nav teikðanas.
Vçstules turpinâjums 22. att.
23.06.52. rakstu no Maskavas: “Tikko
pârnâcu no pçdçjâ eksâmena. .. Eksâmenu
21. att.  Saða (Aleksandrs Mièulis) 1951./52. g.
18 P. Bakuïins (Ïàâåë Èâàíîâè÷ Áàêóëèí,
1908-1980) – GAIÐ’a Laika dienesta vadîtâjs
(1944-1963), MVU astrometrijas katedras docents.
22. att. K. Ðteina 19. jûn. 1952. vçstules Zentai Pçter-
sonei nobeigums.
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noliku uz èetri. Tâtad esmu beidzis univer-
sitâti. Nemaz nevaru aptvert to. Izrâdâs, ka
dabûsim arî vçl stipendiju par jûlija mçnesi.
Vçl jânokârto visâdas formalitâtes ar biblio-
tçkâm, uzskaites galdiem utt. 28.VI – kursa
vakars (izlaidums), vçl lîdz tam grupas va-
kars.. Abi mani kolçgas arî nolika eksâme-
nus: Zenta – teicami, Saða – labi (pçdçjo).”
Un 28.06.52.: “Ðodien vajadzçja vest
gultas uz kopmîtni, bet visas maðînas aizòem-
tas, jâatliek uz pirmdienu. Ðovakar izlaiduma
balle, izsniegs beigðanas nozîmes.”
Neatceros, kad, kurâ vietâ Maskavâ un kas
mums “maskavieðiem” izsniedza 1952. gada
30. jûnijâ parakstîtos diplomus par Maskavas
ar Ïeòina ordeni apbalvotâs Valsts universitâtes
pilna kursa beigðanu astronomijas specialitâtç
un par kvalifikâcijas pieðíirðanu – zinâtniskais
darbinieks astronomijas zinâtòu laukâ un aug-
stâko mâcîbas iestâþu pasniedzçjs (mans tul-
kojums no krievu valodas).
1952. gada 2. jûlijâ braucam prom no
Maskavas.
(Turpmâk par darba gaitâm)
23. att. J. Ikaunieks (pa labi) un K. Kulikovs
Baldones sanatorijas dârzâ. Viens no LVU puses,
otrs no Maskavas Valsts universitâtes puses palî-
dzçjuði, lai mûsu grupas diplomandi nezaudçtu
izvçlçto astronomijas specialitâti.
80 gadu – 1933. g. 2. janvârî Rîgâ dzimis radioastronoms Dr.phys. Arturs Balklavs-Grînhofs
(lîdz 1993. g. Balklavs), LZA koresp. loc. (1993), LZA Senâta loceklis (1996-1998), LZA Radioastrofizikas
observatorijas otrais (1969-1997) un LU Astronomijas institûta pirmais (1997-2005) direktors, Zvaigþòotâs
Debess otrais (1969-2005) atbildîgais redaktors. Miris 2005. g. 13. aprîlî Rîgâ. Latvijas Zinâtòu akadçmija
iedibinâjusi (2006) Artura Balklava vârdâ nosauktu balvu par izciliem sasniegumiem zinâtnes populari-
zçðanâ. Tâs laureâti ir arî ZvD redakcijas kolçìijas locekïi – I. Vilks (2007), A. Alksnis (2008), I. Pundure
(2008), M. Gills (2010). Sk. vairâk Zvaigþòotajâ Debesî: Radioastrofiziíim Arturam Balklavam – 70. –
2002/03, Ziema (178), 31.-44. lpp.; In memoriam Arturs Balklavs. – 2005, Vasara (188), 2.-14. lpp.;
Arturam Balklavam – 75. –  2007/08, Ziema (198), 7.-15. lpp.
75 gadi – 1938. g. 8. martâ Maskavâ dzimis astrofiziíis Dr.phys. Ernests Grasbergs, LZA
Radioastrofizikas observatorijas lîdzstrâdnieks (1960-1997), LU Astronomijas institûta zinâtniskais
lîdzstrâdnieks (1997-2009). Miris 2012. g. 27. augustâ Rîgâ. Sk. vairâk Francmanis J. Aizstâvçta
kandidâta disertâcija. – Zvaigþòotâ debess, 1977/78, Ziema (78), 63. lpp.; Astrofiziíim Ernestam
Grasbergam – 60. –1998, Pavasaris (159), 30.-33. lpp.
I.D., I.P.
ÐOZIEM ATCERAMIES , ÐOZIEM ATCERAMIES , ÐOZIEM ATCERAMIES
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1. HOMO EVOLÛCIJA
Beidzamo gadu dekâdç molekulârâs ìe-
nçtikas un arheoloìiskie atradumi dod jaunu
ieskatu cilvçka evolûcijâ. Pirms aptuveni sep-
tiòiem miljoniem gadu Âfrikâ no primâtu gru-
pas atdalîjâs cilvçkveidîgâs bûtnes – Homo.
Miljonu gadu evolûcijas procesâ vairâki Ho-
mo atzarojumi aizgâja bojâ. Pirms aptuveni
diviem miljoniem gadu, akmens laikmeta sâ-
kumâ hominîdu grupâ izveidojâs Homo erec-
tus, kuru uzskata par mûsu senâko priekðteci.
Homo erectus dzîvoja alâs un pârtika no
jauktas augïu, sakòu un gaïas (maitas) barî-
bas. Medîbas un makðíerçðana tika apgûta
daudz vçlâk, un to pieraksta Pekinas un Hei-
delbergas cilvçkiem (1. att.). No instrumen-
tiem Homo erectus izmantoja akmens íîïus ar
minimâlu apstrâdi. Interesanti arheoloìiski
atradumi par darbarîku pilnveidoðanu ir uz-
ieti Olduvanas aizâ Âfrikâ, kur daþâdos slâ-
òos bija darbarîki ar vecumu no 2,5 lîdz
vienam miljonam gadu. Arî uguns apgûðana
droði konstatçta tikai ap 790 000 gadu p.
Kr. Homo erectus evolûcija bija bez lieliem
paliekoðiem “izgudrojumiem”.
Ìençtiskie pçtîjumi viennozîmîgi pierâda,
ka visa primârâ evolûcija notika Âfrikâ. No
Âfrikas Homo erectus jau agri devâs uz citiem
kontinentiem (Pekinas cilvçks, Heidelbergas
cilvçks). Pirms 200 000 gadiem arî Homo
erectus zars izbeidzâs un no ðâ zara atdalîjâs
Homo neanderthalensis (neandertâlieði) un
Homo sapiens. Ðîs Homo bûtnes ilgu laiku
dzîvoja lîdztekus Tuvajos Austrumos un Eiro-
pâ un arî pârojâs, par ko liecina fakts, ka
ATZIÒU CEÏI
LZA akad. prof. KURTS ÐVARCS (Vâcija), IRENA PUNDURE
HOMO SAPIENS: MÂKSLA – SKAITÏI – ASTRONOMIJA
ðodienas cilvçkiem ir 1-4% neandertâlieðu
gçnu. Neandertâlieði izzuda no mûsu planç-
tas pirms aptuveni 30 tûkstoðiem gadu (ie-
mesli nav noskaidroti), un vienîgais Homo
pârstâvis lîdz ðodienai ir Homo sapiens.
Viss ìençtiskais un kultûras mantojums
modernajâ cilvçkâ pamatâ nâk no Homo sa-
piens, kaut arî neandertâlieði izgatavoja dar-
barîkus un veidoja mâkslas priekðmetus. Pirms
aptuveni 100 000 gadu Homo sapiens at-
stâja Âfriku un vairâku desmittûkstoðu gadu
1. att. Daþi etapi cilvçka evolûcijâ.
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ilgâ periodâ sâka apdzîvot visus kontinentus
(2. att.). Visvecâkâs Homo sapiens atradnes
atrastas Austrâlijâ (vecums ap 50 000 gadu),
un beidzamais kontinents, kuru Homo apguva
no Âzijas pa Beringa jûras ðaurumu (tai laikâ
tas bija sauss vai klâts ar ledu), bija Amerika.
Ìençtika pierâda, ka visu kontinentu iedzî-
votâjiem ir radniecîgi gçni un kopîgi senèi
Âfrikâ.
Homo sapiens evolûcija bija garð ceïo-
jums, kas ilga daudzas paaudzes. Piemçram,
ceïojums no Âfrikas lîdz Austrâlijai gar Indijas
okeâna krastiem un pâri Klusâ okeâna salâm
ilga ap 2000 paaudþu (40 000 gadu!). Ðajâ
ilgajâ ceïojumâ pârveidojâs un pilnveidojâs
arî pats cilvçks. Pçc ìeologu datiem, arî pirms
50 000 gadiem Austrâliju nevarçja sasniegt
zemes ceïâ – tâ nekad nav bijusi savienota
ar Âzijas kontinentu. Beidzamo etapu Homo
sapiens vajadzçja pârvarçt pa ûdens ceïu
(minimâli ap simts kilometru). Par to, kâ to
veica senie cilvçki (ar laivâm vai plostiem),
nav ziòu.
Tâlajos senlaikos, kad cilvçkam nebija
pastâvîgas dzîves vietas, kad viòi, meklçdami
pârtiku, neuzturçjâs pat viena klimatiskâ ap-
gabala robeþâs, bet klîda mainîgâs dabas
un klimata joslâs, starp viòiem nevarçja izðíirt
nekâdu rasisko starpîbu. Tas liek saprast, ka
jaunradîtiem cilvçkiem bija visu rasu îpaðîbas.
Ieskatu par cilðu rasi dod zvaigþòu nokrâsa.
Senèi mîlçja tâdas zvaigznes, kas piederçja
viòu âdas pigmentâcijas krâsai. Tâ kâ tumðâs
zvaigznes nav redzamas, tad melnâs pig-
mentâcijas ciltis par savâm zvaigznçm uzska-
tîja zilâs zvaigznes. /Rupainis*, 48. lpp./
Agrâs migrâcijas ir apzîmçtas ar zvaig-
þòu nosaukumiem, tâs pieder tâliem mîtiskiem
laikiem, kad ciltis saucâs savu zvaigþòu vâr-
dâ. /Rupainis, 173. lpp./
Ieskatu par senvalodas veidotâjiem sniedz
senatnç apdziedâtâs zvaigznes un zvaigznâ-
ji, kas bija senâko cilðu likteòu raksti debesîs.
Zvaigþòotâ debess ir senâs pasaules ìene-
aloìiju grâmata, tikai nav zinâms precîzs
laiks, kad kurð vârds ir ierakstîts. Senâs tra-
dîcijas uzrâda tikai vienu ticçjumu, ka rîta
zvaigznes ir laimîgâs, tâs râda ceïu pretim
Saulei, turpretim vakara zvaigznes ved pretim
norietam. Ðis senèu ticçjums dod ieskatu seno
cilðu migrâcijas posmos, kas ilga desmit un
vairâk tûkstoðu gadu. Migrâcijas norisa, kad
spîdçja laimîgâs rîta zvaigznes. Bet kad tâs
paðas zvaigznes uzlçca pçc Saules rieta,
migrâcija apstâjâs. Tikai dabas kataklizmas
vai draudîgie kaimiòi piespieda ciltis iet pa-
kaï rieta zvaigznçm. Ledus laikmetu sals un
izsîkstoðie ûdeòi, kas darîja okeânus vieglâki
pârejamus, spieda ciltis migrçt uz siltâkiem
2. att. Homo sapiens apdzîvo visus kontinentus. Ar zaïu atzîmçti apgabali pârejai uz lauksaimniecîbu
neolîtiskâs revolûcijas periodâ, kas atzîmçti kreisajâ pusç.
* Rupainis A. Archeolingvistika (pçtîjums par
senvalodu izcelsmi un tautu radniecîbu. Dainu
loma senajâs valodâs). – Latvju grâmata, 1967.
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un auglîgâkiem apgabaliem. /Rupainis,
121.-123. lpp./
Straujie atkuðòi radîja plûdus, kas pildîja
izsîkuðas jûras un okeânus. Tie bija latvieðu
teikâs bieþi minçtie “ezeru staigâðanas” laiki,
kad ezeri gan “nolaidâs” gan “pacçlâs” gai-
sâ un uzkrita kâdai apdzîvotai vietai. Cilvçki
bçga no zemâm vietâm un ielejâm uz kal-
niem un augstiençm, un bçgðanas rezultâtâ
sâkâs cilðu staigâðanas laiki, jaunas dzim-
tenes meklçðana un savstarpçjie kari labâko
apgabalu dçï. /Rupainis, 42. lpp./
Sareþìîts jautâjums ir, kad Homo apguva
valodu, ar ko viòð atðíîrâs no visâm pârçjâm
dzîvâm bûtnçm. Bez valodas nebûtu rakstîbas
un visa pârçjâ kultûras mantojuma. Ir neies-
pçjami noteikt, kâdâ evolûcijas periodâ Ho-
mo apguva þestu valodu, – droði vien daudz
agrâk nekâ orâlo valodu. Arheoloìisko atra-
dumu anatomiskâ analîze (aukslçjas un bal-
sene) liecina, ka pirms diviem miljoniem gadu
un agrâk Homo nevarçja runât. Skeleti no
perioda pirms 100 000 gadiem jau liecina
par anatomisko struktûru, kas ir lîdzîga mûs-
dienu cilvçkam. Dziïâku ieskatu runas mâkas
vçsturç dod molekulârâ ìençtika. Izrâdâs, ka
cilvçka runas spçju koordinç gçns FOXP2. Ðis
gçns atrasts skeletos, kas ir jaunâki par
200 000 gadiem, un tas ir pârstâvçts visos
skeletos, kas ir jaunâki par 100 000 gadiem.
Tâdçjâdi molekulârâ ìençtika dod precîzâku
atbildi par cilvçka valodas izcelsmi – runât
prata neandertâlieði un Homo sapiens. Valo-
das apgûðana sakrita ar Homo sapiens pa-
saules apdzîvoðanu.
Pirmatnçjâ valoda bija dabas dâvana un
paða cilvçka prâta attîstîbas auglis. Tâ sâkâs,
tiklîdz cilvçks sâka domât, iecerçt nolûku, un
pirmâ lietiðíâ skaòa, ðíiet, ir bijusi ‘U’, ko
lietoja, meþâ sasaucoties ar citiem cilvçkiem.
Pirmatnçjam cilvçkam ‘U’ bija dabîga skaòa,
jo viòa þokïi un lûpas bija izvçrstas uz priek-
ðu. Vajadzçja aiztecçt simtiem tûkstoðu ga-
du, kamçr izveidojâs cilvçka runas orgâni un
cilvçks pakâpeniski sâka vingrinâties citu ska-
òu izrunâ. Tâpçc vokâïu attîstîbas laikmetus
sauksim par runas erâm (U, O, A, E, I). Ûjâ-
ðanas un ûroðanas era bija visilgâkâ. Seno
cilðu un varoòu vârdos tika nosauktas zvaig-
znes un zvaigznâji, jo senèi ticçja, ka cilvçku
likteòi ir rakstîti zvaigznçs. Senâkie zvaig-
znâji ziemeïu debess pusç ir Ursas (Lâcis) –
Ursa Major, Ursa Minor, dienvidu debess
pusç ir Crux (saukts par Krustu), kâ arî Lupus
(Vilks). Jâpiezîmç, ka cilvçks vçl pirms apzi-
nâtâm skaòâm lietoja cieto ‘i’ skaòu ‘Y’. Tâ
izteica tikai cilvçka daþâdâs izjûtas un noska-
òas. /Rupainis, 14.-15. lpp./
Vissenâkâ ïauþu tradîcija ir bijusi zinât
savas cilts, sava dieva un valdnieka zvaig-
znes, kas saucâs viòu vârdos. Ðîs zvaigznes
atradâs virs cilðu dzîves vietâm vai viòu ceïo-
jumu zonâm, un ðo zvaigþòu vai zvaigznâju
nosaukumus zinâja arî jaunâkâs ciltis. Tâdâ
veidâ senseno cilðu un dievîbu nosaukumi
uzglabâjâs, zvaigznâjos un ðo senvârdu for-
mâs uzrâda laikmetu, kad aizmirstâs ciltis
dzîvoja, kâ arî to, kuras jaunâkâs ciltis bija
viòiem radniecîgas, kas uzglabâja senèu tra-
dîcijas. /Rupainis, 8. lpp./
Pateicoties tam apstâklim, ka pirmvalodu
veidoja galvenokârt vokâïi, visa pirmatnçjâ
cilvçce runâja vienâdu, dabas diktçtu valodu.
Tâpçc vokâïi uzskatâmi par pirmvalodas eru
ceïu stabiem, kas râda vârdu sakòu darinâ-
ðanas laikmetus. Senvârdu saknes râda cilvç-
ka galvas kausa un runas orgânu anatomijas
evolûcijas eras ledus laikmetu grieþos un lîdz
ar to dod ieskatu, cik tâlâ senatnç tâs radu-
ðâs. Ðo atradumu konsekvencç jâatzîst fakts,
ka pirmvalodas attîstîbâ galveno lomu ir spç-
lçjis laiks, un tâpçc senvârdiem  piemît laika
dimensijas. Senvârdu formâs ir apslçptas lai-
ka zîmes, ko ìeoloìija, antropoloìija un citas
zinâtnes var pârvçrst laiku uzrâdîtâjos skait-
ïos. Bet îstâ pirmvaloda ir veidojusies lîdz ar
ledus laikmetiem, un to var saukt par dabîgo
valodu. Tâ nepiederçja nevienai ciltij, bet
visai cilvçcei.
Valodas attîstîba noris daudz lçnâkâ gaitâ
par civilizâcijas progresu. Tâ iet savu dabîgo
gaitu un nemaina savu struktûru, ja vien netiek
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pârveidota mâkslîgâ kârtâ. Mainîgâ kultûra
piedod senvârdiem jaunus jçdzienus tâpçc, ka
trûkst vârdu jaunu jçdzienu apzîmçðanai. Tâ
ciltis ar lçnâku kultûras progresu ilgâk saglabâ
senvârdu nozîmi. Senvârdu nozîmes nesapra-
ðana ir maldinâjusi daudzus zinâtniekus.
Ðis atzinums ir ïoti svarîgs senatnes pçtîðanâ.
Tas liek meklçt senvârdu nozîmi jeb semantiku
mazâk civilizçtu cilðu un tautu valodâs. /Rupainis,
46.-47. lpp./
Vçsturisko ziòu trûkums par ïoti senâs cil-
vçces gaitâm lika meklçt jaunu pçtniecîbas
metodi un atrast instrumentu, kas urbjas cauri
ledus laikmetiem, kur apstâjuðies arheologu
kapïi. Ðis jaunais instruments ir archeolingvis-
tika, kuras uzdevums ir pçtît pirmvalodas iz-
celsmi un attîstîbu. Ierindojot valodu starp
dabas parâdîbâm un tâs pçtniecîbu pieslç-
dzot citâm zinâtnçm, kam ir saistîba ar mate-
mâtiku, lingvistikâ tiek ieviesta laika dimen-
sija, kas uzrâda senvârdu raðanâs laikmetu
un lîdz ar to noder senatnes pçtîðanai.
Archeolingvistikas uzdevums ir pçtît senva-
lodu un ar tâs palîdzîbu pçtît senatni, lai
varçtu sastâdît Globâlo Seno Laiku Vçsturi,
kas dotu plaðâku un dziïâku ieskatu par visas
cilvçces attîstîbas gaitu. Globâlâ vçsture vaja-
dzîga tâpçc, ka atseviðíu kultûras apgabalu
un kontinentu vçstures slçpj sevî tendences un
pretrunas. Un arî tâpçc, ka tâs atseviðíu tautu
vçsturi saista ar teritorijâm, kur viòu pçcteèi
dzîvo tagad. Vârdu sakot, lîdzðinçjâ vçsture
ir dibinâta uz statiskâ principa.
 Turpretim senvçstures avoti liecina, ka
senâs ciltis, pârvietojoties no viena apgabala
uz otru, ðíçrsoja kontinentus un okeânus, to-
mçr uzturçja savu kultûru un civilizâcijas for-
mu, un tâdas tâs pçc tûkstoðgadîgiem ceïoju-
miem ieradâs vçsturnieku dzîves vietâs. Ðis
fakts prasa dibinât vçsturi uz kinçtiskâ prin-
cipa. Lîdz ar to seno cilðu vçsture kïûst par
globâlu senvçsturi un iespieþas daudz dziïâk
pagâtnç. /Rupainis, 7. lpp./
Valodas izcelsme nav “tumðâkais plan-
kums zinâtòu laukâ”, kâ daþs antropologs
domâ. Valoda ir dabas parâdîba un pçtâma
kâ visas dabas parâdîbas. Bioloìijas pamats
ir dzîvâ ðûna un tâs vairoðanâs, un tâpat
valodas pamats ir dzîvâ skaòa un tâs vai-
roðanâs. Vairoðanâs princips rada dzîvâs
dabas veidoðanâs fâzes, un tâpat cilvçka
balss skaòu vairoðanâs radîja valodas attîstî-
bas eras.
Matemâtiskais princips senvârdu raðanâs laik-
metu aplçðanâ nodibina laika dimensiju lingvistikâ.
Laika dimensijas nozîme lingvistikâ ir lîdzîga per-
spektîves lomai zîmçðanâ. Kamçr senie mâkslinieki
nebija atklâjuði perspektîvi, viòi zîmçja visus objek-
tus vienâdâ attâlumâ. Kad bija jârada ainava
dziïumâ, viòi zîmçja objektus rindâs, citu virs cita.
Tâ tas bija Çìiptç un citur tais laikos, ko uzska-
tâm par tumðiem. Tâpçc seno rakstu pçtîtâjiem
jâsâk izðíirt senvârdus pçc runas eru perspektîves.
/Rupainis, 77. lpp./
Pasaules apdzîvoðana saistîjâs ar jaunâm
Homo sapiens tradîcijâm. Laiks, kad Homo
sapiens atstâja Âfriku, sakrita ar tradîcijâm
apbedît miruðos. Domâjams, ka tas bija sais-
tîts ar reliìiskiem vai mistiskiem priekðstatiem
par nâvi un dzîvi pçc nâves. Ar reliìiju bija
saistîta arî akmens laikmeta mâksla – akmens
gravîras, skulptûras (kaula, koka, mamuta
ilkòu, akmens). Nedaudz vçlâk daþâdâs pa-
saules malâs attîstîjâs alu glezniecîba, kas
savu kulminâciju (“renesansi”) sasniedz pirms
20 000 gadu. Raksturîgi, ka alâs ar gleznâm
atrada arî citus kultûras priekðmetus – stabules
(Akmens alâ Ðvâbijâ, Vâcijâ, vecums 36 000
gadu p. Kr.), akmens eïïas lampu (Lasko alâ
Francijâ, 15 000 g. p. Kr.), Iðango kaulu ar
skaitïiem (Kongo Âfrikâ, 20 000 g. p. Kr.) u.c.
Domâjams, ka Homo sapiens ceïojumi un
pasaules apgûðana veicinâja arî zvaigþòu
novçrojumus. Kaut arî migrâcijas âtrums bija
neliels (daþi kilometri gadâ!) pârvietoðanâs
uz jaunâm vietâm prasîja orientâciju. Homo
sapiens pasaules apgûðana pamatâ sâkâs
vidçjâ akmens laikmetâ pirms 100 000 lîdz
60 000 gadu. Tikai pçc ðâ perioda sâkâs






LATVIJAS 40. ATKLÂTÂ SKOLÇNU ASTRONOMIJAS OLIMPIÂDE
Tabula. Pçdçjâs desmitgades astronomijas olimpiâþu uzvarçtâji.
Gads Nr. Dalîbn. 1. vietas ieguvçji
skaits
2003 31. 42 Imants Kaldre (Âgenskalna Valsts ìimnâzija)
2004 32. 36 Jânis Blûms (Rîgas Ziemeïvalstu ìimnâzija)
2005 33. 44 Jânis Blûms (Rîgas Ziemeïvalstu ìimnâzija)
2006 34. 20 Andris Rudzinskis (Rîgas Valsts 1. ìimnâzija)
2007 35. 9 Andris Rudzinskis (Rîgas Valsts 1. ìimnâzija),
Kriðjânis Jurìelis (Rîgas Valsts 1. ìimnâzija)
2008 36. 15 Emîls Veide (Jâzepa Mediòa
Rîgas mûzikas vidusskola)
2009 37. 19 Katrîna Èaikovska (Rîgas Valsts 1. ìimnâzija),
Emîls Veide (Rîgas Valsts 1. ìimnâzija)
2010 38. 14 Armands Ruduðs (Siguldas Valsts ìimnâzija)
2011 39. 11 Katrîna Ulberte (Rîgas Valsts 1. ìimnâzija)
2012 40. 15 Mâris Serþâns (Rîgas Valsts 1. ìimnâzija)
2012. gada 13. un 14. aprîlî norisinâjâs
kârtçjâ Latvijas atklâtâ skolçnu astronomijas
olimpiâde. Ðî olimpiâde bija îpaði zîmîga ar
tâs kârtas numuru – 40. Olimpiâdes organi-
zatori ir gandarîti, ka sasniegts ðâds apaïð
skaitlis, taèu laika gaitâ ir nâcies pielikt ne
mazums pûïu organizatoriskajâ darbâ, îpaði
pçdçjos gados, kad aizvien vairâk ir jûtams,
ka astronomija kâ atseviðía zinâtne skolu
jaunatnei kïûst par sveðu jçdzienu. Ðâdu pâr-
maiòu vçju ietekme lîdzîgi kâ iepriekðçjâ ga-
du desmitâ (sk. Vilks I. Olimpiâde – ilgdzî-
votâja. – ZvD, 2002./03. g. ziema, 73.-77.
lpp.) ir bijusi jûtama arî pçdçjâs olimpiâdçs,
kuru dalîbnieku skaits un uzvarçtâju pârstâ-
vçto mâcîbu iestâþu nosaukumi (sk. tabulu)
liecina, ka uz astronomiju kâ izvçles mâcîbu
priekðmetu arî bûtu jâattiecina ðobrîd izglî-




jâuzteic visu to mâ-
cîbu iestâþu peda-
gogi, kuru audzçk-




arî Rîgas Valsts 1.
ìimnâzijas peda-
gogi un skolçni, jo
tieði ðî mâcîbu iestâ-
de pçdçjâ laikâ as-
tronomijas olimpiâ-
dçs ir bijusi viskup-
lâk pârstâvçta.
Kâ jau ierasts pçdçjos gados, arî 2012.
gadâ olimpiâdi organizçja Latvijas Astrono-
mijas biedrîba (LAB) un Latvijas Universitâtes
(LU) Fizikas un matemâtikas fakultâte sadar-
bîbâ ar þurnâlu Zvaigþòotâ Debess. Olim-
piâdes dalîbnieku reìistrâcijas lapâ ðoreiz
bija atrodami gandrîz tikai Rîgas mâcîbu
iestâþu nosaukumi. No 15 dalîbniekiem lie-
lâkâ daïa jeb 11 skolçni pârstâvçja Rîgas
Valsts 1. ìimnâziju, divi – Pumpuru vidus-
skolu, bet pa vienam – Rîgas vakara ìimnâ-
ziju un Rîgas 72. vidusskolu.
Olimpiâdes pirmajâ kârtâ, kas 13. aprîlî
norisinâjâs LU Fizikas un matemâtikas fakul-
tâtes telpâs Zeïïu ielâ 8, skolçni atbildçja uz
20 testa jautâjumiem, bet pçcâk risinâja pie-
cus uzdevumus. Testâ gandrîz visi dalîbnieki
pareizi atbildçja uz 60-70% jautâjumu, bet
maksimâlais punktu skaits (10) gan netika sa-
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sniegts. Uzdevumu risinâðanâ vislabâkâs sek-
mes bija Mârim Serþânam no Rîgas Valsts
1. ìimnâzijas 11. klases, kurð ieguva 46 pun-
ktus no 50 iespçjamiem. Viòð ar 53 punktiem
no 60 iespçjamiem arî nostiprinâjâs stabilâs
lîderpozîcijâs kopvçrtçjumâ pçc pirmâs kâr-
tas. Otro vietu pçc pirmâs kârtas ar 37 pun-
ktiem dalîja Rîgas 72. vidusskolas 12. klases
skolnieks Mihails Ðiðovs un Rîgas Valsts
1. ìimnâzijas 12. klases skolnieks Zigmârs
Rupenheits, bet treðajâ vietâ ar 35 punktiem
ierindojâs Rîgas Valsts 1. ìimnâzijas 12. kla-
ses skolnieks Indriíis Meþulis. Jâatzîmç, ka
tikai 5. uzdevums bija izrâdîjies salîdzinoði
netradicionâls, tâdçï to neviens dalîbnieks pil-
nîgi pareizi nebija atrisinâjis. Olimpiâdes
dalîbnieku sniegumu pirmajâ kârtâ vçrtçja
Mg. phys. Kârlis Bçrziòð un ðo rindu autors.
Olimpiâdes otrajâ kârtâ, kas 14. aprîlî
norisinâjâs turpat LU Fizikas un matemâtikas
fakultâtes telpâs Zeïïu ielâ 8, tâs dalîbnieki
mutiski atbildçja uz jautâjumiem par Saules
sistçmu, Galaktiku un Visumu. Olimpiâdes
dalîbnieku atbildes vçr-
tçja Dr. paed. Ilgonis
Vilks, Mg. phys. Kris-
tîne Adgere, K. Bçr-




kurð ieguva 39 punktus
no 40 iespçjamiem.




Andris Stikuts, bet tre-
ðajâ vietâ ar 34 pun-
ktiem ierindojâs M. Ði-
ðovs.
Kopvçrtçjumâ pârlie-
cinoðu pirmo vietu ar iz-
cilu rezultâtu – 92 punkti
no 100 iespçjamiem –
izcînîja M. Serþâns. Ot-
rajâ vietâ ierindojâs M. Ðiðovs (71 punkts),
bet treðajâ – I. Meþulis (61 punkts) un
A. Stikuts (60 punkti). Olimpiâdes organi-
zatori izteica atzinîbu Z. Rupenheitam (55
punkti) un Rîgas Valsts 1. ìimnâzijas 12. kla-
ses skolniekam Naurim Kalniòam (55 pun-
kti). Noslçgumâ olimpiâdes godalgoto vie-
tu ieguvçji saòçma LAB diplomus, Zvaig-
þòotâs Debess numurus un citas olimpiâdes
organizatoru sarûpçtâs balvas. M. Serþâns
saòçma arî îpaðo uzvarçtâja balvu (sk. 1.
att.) no LAB – nelielu refraktoru praktiskiem
novçrojumiem. Olimpiâdes organizatori arî
turpmâk plâno balvu fondâ iekïaut praktis-
kajâ amatieru astronomijâ noderîgus instru-
mentus.
Informâcija par Latvijas 40. atklâto skolç-
nu astronomijas olimpiâdi ir pieejama LAB
mâjas lapas www.lab.lv sadaïâ Olimpiâdes.
Ðajâ paðâ sadaïâ bûs atrodama informâcija
arî par nâkamo Latvijas 41. atklâto skolçnu
astronomijas olimpiâdi, kas tiks rîkota 2013.
gada pavasarî.
1. att. Olimpiâdes uzvarçtâjs Mâris Serþâns (treðais no labâs) un
olimpiâdes þûrija (no labâs): Emîls Veide, Kristîne Adgere, Ilgonis Vilks,
Kârlis Bçrziòð, Mâris Krastiòð.       Autora foto
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OLIMPIÂDES UZDEVUMI UN TO ATRISINÂJUMI
1. Tieði pçc 17 gadiem 2029. gada 13.
aprîlî asteroîds Apofiss, kura diametrs ir 350
metri, palidos tuvu garâm Zemei. Plkst. 20:08
pçc pasaules laika tâ koordinâtas bûs ðâdas:
rektascensija 11h14m, deklinâcija -7°. Ðajâ
momentâ raugoties no Rîgas (ìeogrâfiskais
garums 24°, ìeogrâfiskais platums 57°), tas
atradîsies uz debess meridiâna. Cik lielâ leò-
íiskajâ augstumâ tas atradîsies Rîgâ? Vai tas
bûs novçrojams virs horizonta? Cik ðajâ mo-
mentâ râdîs pulkstenis Rîgâ? Asteroîda spo-
þums ðajâ brîdî bûs 3m,4, attâlums no novç-
rotâja 50 000 km. Vai to labvçlîgos laika
apstâkïos varçs novçrot ar neapbruòotu aci?
Cik liels bûs asteroîda leòíiskais diametrs?
Atrisinâjums. Ja asteroîds ar deklinâci-
ju δ = -7° atradîsies uz debess meridiâna,
tad tas atradîsies augðçjâ kulminâcijâ. Apofi-
sa leòíiskais augstums Rîgâ bûs vienâds ar
h = 90° – ϕ + δ = 90° – 57° + (-7°) = 26°.
Tâtad asteroîds atradîsies virs horizonta. Pulk-
stenis Rîgâ ðajâ momentâ râdîs 20h08m + 2h +
+ 1h = 23h08m, jo Rîga atrodas 2. laika joslâ
un bûs vasaras laiks (ja tas nebûs atcelts).
Asteroîds bûs spoþâks par 6. zvaigþòlielumu,
tâdçï tas bûs redzams ar neapbruòotu aci.
Apofisa leòíiskais diametrs bûs vienâds ar
α = arctg (0,35 km / 50 000 km) = 1,4 loka
sekundes.
2. 2012. gada 6. jûnijâ bûs novçrojama
reta parâdîba – Vençras pârieðana Saules
diskam. Vençra bûs redzama uz Saules diska
kâ tumðs aplîtis ar râdiusu 28,9 loka sekun-
des. Aprçíinât Vençras râdiusu! Pieòemt, ka
Zeme un Vençra atrodas afçlijâ! Zemes orbî-
tas lielâ pusass ir 1 a.v., orbîtas ekscentrici-
tâte ir 0,017. Vençras orbîtas lielâ pusass ir
0,7233 a.v., orbîtas ekscentricitâte ir 0,007.
Viena astronomiskâ vienîba ir 149,6 × 106 km.
Atrisinâjums. Ja Vençra, raugoties no
Zemes, ðíçrso Saules disku, tas nozîmç, ka
Vençra atrodas apakðçjâ konjunkcijâ un attâ-
lumu starp abâm plançtâm pirmajâ tuvinâ-
jumâ var aprçíinât, nosakot plançtu lielo pus-
asu starpîbu (1 a.v. – 0,7233 a.v. = 0,2767
a.v.). Taèu uzdevumâ ir dots, ka plançtas
atrodas afçlijâ, tâdçï plançtu attâlumu lîdz
Saulei aprçíinâðanai ir jâizmanto formula
Q = a (1 + e), kur a ir plançtas lielâ pusass,
bet e – plançtas orbîtas ekscentricitâte. Skait-
liski Zemes attâlums lîdz Saulei ir vienâds ar
QZ = 1 (1 + 0,017) = 1,0170 a.v., bet
Vençras attâlums lîdz Saulei ir vienâds ar
QV = 0,7233 (1 + 0,007) = 0,7284 a.v.
Tâdçjâdi attâlums no Zemes lîdz Vençrai ir
vienâds ar r = 1,0170 – 0,7284 = 0,2886
a.v. = 43,17456 × 106 km. Vençras râdiusu
R aprçíina pçc trigonometriskajâm sakarî-
bâm taisnleòía trijstûrî un formulas R = r tgα,
kur α ir Vençras leòíiskais râdiuss. Skaitliski
R = 43,17456×106 × tg (28,9/3600) =
=  6049 km. Skaitliski tas tikai par 3 km atðíi-
ras no Vençras faktiskâ râdiusa (6052 km).
3. Kosmiskais aparâts “Venta-2” devâs
pçtît asteroîdu Vesta. Pçc Vestas sasniegðanas
“Venta-2” iegâja ïoti maza augstuma apï-
veida orbîtâ ap asteroîdu. “Venta-2” apriò-
íoðanas periods ap Vestu bija 102 minûtes.
Noteikt asteroîda Vesta blîvumu! Pieòemt, ka
Vestas forma ir lodveida!
Atrisinâjums. Tâ kâ kosmiskais apa-
râts kustas pa riòíveida orbîtu, tâ âtrums ir
vienâds ar pirmo kosmisko âtrumu
RGM/ Q , kur M ir asteroîda masa, bet
R – râdiuss. Var pieòemt, ka orbîtas râdiuss
ir vienâds ar asteroîda râdiusu, jo uzdevumâ
ir dots, ka “Venta-2” iegâja ïoti maza augstu-
ma apïveida orbîtâ. Tas nozîmç, ka kosmiskâ
aparâta apriòíoðanas periods ir vienâds ar
QS /2 RT  . Tâ kâ Vestas masa ir vienâda
ar 3
3
4 RM US , kur ρ ir asteroîda blîvums,
tad no âtruma un apriòíoðanas perioda iz-
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SU 3,8 g/cm3 vai 3800 kg/m3.
4. Skatoties no Zemes, Saules redzamais
spoþums ir -26m,7, bet pilna Mçness redza-
mais spoþums ir -12m,7. Novçrtçt pilnâs Ze-
mes spoþumu, skatoties no Mçness, ja zi-
nâms, ka Mçness izkliedç ap 12% no krîtoðâs
gaismas, bet Zeme izkliedç ap 36% no krîto-
ðâs gaismas! Zemes râdiuss ir 6378 km, bet
Mçness râdiuss ir 1737 km. Kâdâ fâzç atro-
das Mçness, skatoties no Zemes, kad no Mç-
ness ir novçrojama pilna Zeme?
Atrisinâjums. Ja no Mçness ir novç-
rojama pilna Zeme, skatoties no Zemes, ir
jauns Mçness. Pieòemsim, ka attâlumi no Sau-
les lîdz Mçnesim rS-M un no Saules lîdz Zemei
rS-Z atðíiras nenozîmîgi. Redzamâ pilnâ Mç-

















kur SM ir Mçness redzamâs virsmas laukums,
αM ir Mçness albedo, bet redzamâ pilnâs

















kur SZ ir Zemes redzamâs virsmas laukums,




















  . Skaitliski ðî attiecî-
ba ir aptuveni vienâda ar 40,45. Ievietojot
ðo spoþuma attiecîbu Pogsona formulâ, ie-
gûst, ka pilnâs Zemes spoþums ir vienâds ar
  | MMZZ mIIm /lg5,2 -16m,7.
5. Ar teleskopu tika iegûta neliela debess
apgabala fotogrâfija, kurâ lokâlâ attçla koor-
dinâtu sistçmâ bija redzamas galaktikas A
(100,100), B (100,140) un citas, tajâ skaitâ
tikko pamanâmâ galaktika C (130,140). Pçc
mçneða tika uzòemts jauns attçls, kurâ galak-
tikas A un B atradâs attiecîgi lokâlajâs koor-
dinâtâs A (150,150) un B (190,150). Tâpat
tika novçrotas arî galaktikas koordinâtâs
2. att. Galaktiku shematisks izvietojums 5. uzdevumâ aprakstîtajâs fotogrâfijâs.
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(190,120) ar spoþumu 11m,1 un (130,140)
ar spoþumu 8m,0. 2. attçlâ galaktikâ C tika
atklâta Ia tipa supernova, kas bija sasniegusi
savu absolûto spoþumu M = -19m,0. Novçrtçt
attâlumu no Zemes lîdz galaktikai C, atbildi
izsakot Mpc! Noteikt, cik sen notika super-
novas sprâdziens, atbildi izsakot gados!
Paskaidrojums. Attçlu koordinâtu sistçmas
koordinâtas ir pikseïu numuri pa digitâlâ attç-
la asîm.
Atrisinâjums. Salîdzinot abu attçlu ko-
ordinâtu sistçmas (sk. 2. att.), redzams, ka
galaktikas C, kurâ atradâs supernova ar ab-
solûto spoþumu M = -19m,0, koordinâtas at-
bilst galaktikai, kuras spoþums jaunajâ attçlâ
bija vienâds ar m = 11m,1. Attâlumu no Ze-
mes lîdz galaktikai C nosaka, izmantojot for-
mulu m = M – 5 + 5 logL. No ðîs formulas
iegûst, ka attâlums no Zemes lîdz galaktikai
C ir vienâds ar L = 100,2(m-M+5) ≈10,5 Mpc. D
Ðî olimpiâde, kas 2012. gada 12. aprîlî
notika Rîgâ, Daugavpilî un Liepâjâ, tika veltîta
docentam Viktoram Iïjièam Fïorovam (1930-
2012), Latvijas Atklâto fizikas olimpiâþu dibi-
nâtajam un organizçtâjam kopð 1976. gada.
Viktoram Fïorovam nâkamajâ Zvaigþòotâs
Debess numurâ tiks veltîts atseviðís raksts.
1. uzdevums. Eksperiments “Krîtoðie klucîði”
No spçïu klucîðiem uzbûvç torni, pçc tam
torni uzmanîgi sagâþ kâ vienu veselu. Kad
klucîði ir sakrituði, izrâdâs, ka apakðçjie klu-
cîði ir nokrituði blakus viens otram un attâlums
starp nokrituðiem klucîðiem ir jo lielâks, jo
augstâk ðie klucîði atradâs tornî, turklât aug-
ðçjais klucîtis ir nokritis negaidîti tâlu no citiem.
Izskaidrojiet eksperimentu!
VIKTORS FÏOROVS, DMITRIJS DOCENKO, DMITRIJS BOÈAROVS, ANDREJS CÇBERS
LATVIJAS 37. ATKLÂTÂ FIZIKAS OLIMPIÂDE
Atrisinâjums
Eksperimentâ tika novçrota ðâda sakarîba
starp klucîða kârtas numuru un nokriðanas
attâlumu tornî, kas sastâvçja no 10 klucîðiem
(sk. attçlu zemâk). Pirmo piecu klucîðu kriða-
nas pozîciju atkarîbu no kârtas numura var
aproksimçt ar taisnu lîniju (sarkana lînija attç-
lâ), t.i., tie atrodas vienâdos attâlumos viens
no otra, pie tam, kâ redzams attçlâ pa kreisi,
diezgan cieði kopâ. Augðçjo klucîðu pozî-
cijas, izòemot augstâko klucîti, var labi aprok-
simçt ar parabolu (zaïa lînija), kas atbilst
priekðstatam, ka to potenciâlâ enerìija kriða-
nas laikâ pârvçrtâs kinçtiskajâ (sk. zemâk).
Augðçjais klucîtis aizlido tâlâk, nekâ bûtu
sagaidâms no kvadrâtiskâs atkarîbas.
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Latvijas 37. atklâtâs fizikas olimpiâdes laureâti. Fotografçjis Dmitrijs Boèarovs
Dalîbnieku skaits: 137 (9. klase – 19, 10. klase – 45, 11. klase – 39, 12. klase – 34), tajâ
skaitâ Rîgâ 85 (12 + 27 + 26 + 20), Daugavpilî 46 (7 + 16 + 12 + 11), Liepâjâ 6 (0 + 2 + 1 + 3).
UZVARÇTÂJI
Andrejs Adsons (Rîgas 51. vidusskola, 9. kl.), Antons Baronovs (Rîgas 34. vidusskola, 12. kl.),
Artûrs Bçrziòð (Rîgas Valsts 1. ìimnâzija, 10. kl.), Sergejs Blakunovs (Daugavpils Krievu vidusskola-
licejs, 10. kl.), Raimonds Bogdanoviès (Daugavpils 9. vidusskola, 9. kl.), Konstantins Franckeviès
(Daugavpils Krievu vidusskola-licejs, 11. kl.), Armands Garanès (Âgenskalna Valsts ìimnâzija, 11.
kl.), Andris Gerasimoviès (Daugavpils 10. vidusskola, 12. kl.), Roberts Groza (Rudzâtu vidusskola, 9.
kl.), Sergejs Ivanovs (Rîgas Zolitûdes ìimnâzija, 12. kl.), Luka Ivanovskis (Rîgas Zolitûdes ìimnâzija,
10. kl.), Artjoms Jablunovskis (Rîgas Klasiskâ ìimnâzija, 11. kl.), Emîls Kadiíis (Rîgas 41. vidusskola,
10. kl.), Viktorija Kozina (Rîgas Valsts 1. ìimnâzija, 10. kl.), Artûrs Krasts (Rîgas Valsts 1. ìimnâzija,
11. kl.), Lauris Kûms (Rîgas Valsts 3. ìimnâzija, 12. kl.), Andrejs Kuzòecovs (Rîgas Valsts 1. ìimnâzija,
12. kl.), Rièards Marcinkeviès (Rîgas 34. vidusskola, 10. kl.), Oïegs Matvejevs (Rîgas Ostvalda
vidusskola, 10. kl.), Jânis Pastars (Preiïu Valsts ìimnâzija, 12. kl.), Dmitrijs Plaunovs (Rîgas Zolitûdes
ìimnâzija, 11. kl.), Germans Rimarevs (Rîgas Valsts 1. ìimnâzija, 11. kl.), Aleksandrs Rumjancevs
(Rîgas Ostvalda vidusskola, 10. kl.), Zigmârs Rupenheits (Rîgas Valsts 1. ìimnâzija, 12. kl.), Linards
Ðmeiksts (Preiïu Valsts ìimnâzija, 10. kl.), Jânis Tjarve (Rîgas Valsts 1. ìimnâzija, 11. kl.), Georgijs
Treòins (Rîgas 95. vidusskola, 12. kl.), Alise Usaèova (Rîgas 34. vidusskola, 9. kl.), Kristaps Znotiòð
(Preiïu Valsts ìimnâzija, 12. kl.).
Autori izsaka pateicîbu Ïevam Dolgovam, Jeïenai Greèenkovai, Vjaèeslavam Kaðèejevam, Antonam
Matrosovam, Pâvelam Nazarovam, Jekaterinai Somai, Aleksandram Sorokinam un Jânim Timoðenko
par palîdzîbu olimpiâdes rîkoðanâ. D
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Neviens nevarçtu apgalvot, ka ir iepazinis
mûsu plançtu, apciemojot tikai seðus nolai-
ðanâs ziòâ droðâkos Zemes tuksneðus. Pat
iespaidîgais astoòu gadu un gandrîz 40 km
pârbrauciens, ko Opportunity mobilis jopro-
jâm turpina Meridiani Planum rajonâ, lîdzi-
nâs tikai divâm tûkstoðdaïâm no Marsa ap-
kârtmçra. Grandiozo mûsu kaimiòplançtas
dabu var labâk pârraudzît no pavadoòu orbî-
tu perspektîvas, taèu no vairâku simtu kilomet-
ru augstuma nevar pieskarties akmeòiem, tos
slîpçt, urbt un veikt íîmiskus eksperimentus.
Marsa septîtâ vieta, ko cilvçce ar robota
starpniecîbu sâka iepazît 2012. gada augus-
tâ, ir Geila krâteris – 5 km dziïa un 155 km
diametra ieplaka, ko iespçjams saskatît pat
lielos teleskopos no Zemes. Geila krâtera
MARSS TUVPLÂNÂ
JÂNIS JAUNBERGS
PIRMIE IESPAIDI NO GEILA KRÂTERA
mçrogi ir redzami gan rîtausmas apgaismota-
jâs kalnu virsotnçs, gan Marsa atmosfçras
dûmakâ, kura kâ blâvs plîvurs sedz skatu uz
tâlâko krâtera malu.
Protams, uz Marsa ir daudz vietu ar lielis-
kâm ainavâm, bet Geila krâterim ir vçl kaut
kas – tâ sareþìîtâ vçsture, kas vienlaikus ir
arî visa Marsa vçsture. Ðis sena asteroîda
trieciena radîtais caurums Marsa garozâ ne-
varçja saglabâties tukðs. Ieþi, ar ko ir pildîts
Geila krâteris, sastâv no visiem materiâliem,
ko Marss laika gaitâ ir varçjis mobilizçt, –
sâkot ar vulkânisko lavu, kura uzreiz pçc
trieciena izplûda no mantijas, lîdz slapjos un
pagaidâm nezinâmos apstâkïos veidotiem
nogulumieþiem, ledus ðïûdoòu sanestiem ak-
meòiem, vulkâniskajiem pelniem, tâlu meteo-
rîtu triecienu atmestajâm atlûzâm, vçju at-
dzîtâm daþâda veida smilðu kâpâm un pçc
putekïu vçtrâm palikuðajiem putekïiem. Tas
viss laika gaitâ ir sajaucies un sacementçjies,
pateicoties mazâku meteorîtu triecieniem un,
iespçjams, arî ledâjiem, kuri ledus laikmetu
periodos varçtu veidoties ekvatora tuvumâ,
kur atrodas Geila krâteris.
Paskatoties uz apkaimes topogrâfiju, kïûst
skaidrs, ka Geila krâtera paðreizçjam dziïu-
mam nav nekâ kopîga ar sâkotnçjo triecienu
un varbût pat ne ar lavas plûdiem, kas tam
sekoja. Prominentais Aeolis Mons krâtera
vidû tâpat nav radies saistîbâ ar triecienu,
mantijai elastîgi atgrieþoties sâkotnçjâ Marsa
virsmas lîmenî. Plaðâkâ kontekstâ raugoties,
Geila krâteris ir uz robeþas starp augstiençm
un zemiençm, kuras raduðâs daudzu miljardu
gadu erozijas rezultâtâ. Arî Aeolis Mons, par
spîti savam 5 km augstumam, nav nekas ne-
Geila krâteris ir viena no zemâkajâm vietâm
uz Marsa, pateicoties krâterî kâdreiz bijuðo nogu-
lumieþu vçja erozijai. Salîdzinot ar apkârtni, Geila
krâtera centrâlâ kalna Aeolis Mons augstums nav
nekas îpaðs. Redzams, ka citi lîdzâs esoðie krâteri
nesniegtu tik lielas izpçtes iespçjas, jo nebûtu
pieejami dziïâkie (tâtad senâkie) ieþu slâòi.
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parasts, salîdzinot ar apkârtnes augstiençm.
Tîri intuitîvi ir skaidrs, ka Geila krâteris savu-
laik ir bijis pilnîbâ aprakts zem nogulum-
ieþiem un pçc tam atkal erozijas izgrebts lîdz
savam paðreizçjam izskatam. Taèu materiâls,
ar kuru tas bija pildîts, joprojâm saglabâjas
Mons Aeolis veidâ, un ðâ kalna nogâzes ir
ideâls darba lauks mineraloìiskai izpçtei.
Analizçjot katru slâni no zemâkâ (senâkâ)
lîdz augstâkajam (jaunâkajam), Curiosity zi-
nâtnieku komanda cer pamazâm veidot iz-
pratni par matçriju, ko Marsa daba daþâdos
vçstures posmos spçja piegâdât ðâ milzu krâ-
tera aizpildîðanai. Pat ja tie bûtu tikai daþâda
veida putekïi, tie joprojâm glabâtu informâ-
ciju par Marsa virsmas íîmisko stâvokli laikâ
no trim lîdz vienam miljardam gadu pirms
mûsu çras. Tomçr jau pirms Curiosity nolai-
ðanâs bija iemesls domât, ka tur nav tikai
putekïi. No orbîtas uzòemtie spektri liecinâja
par diezgan augstu mâlu saturu gan Mons
Aeolis nogâzçs, gan arî pârçjâ Curiosity mo-
bilim pieejamajâ Geila krâtera teritorijâ.
Mâlu minerâli ir vieni no interesantâka-
jiem kandidâtiem uz organisko vielu klâtbûtni,
ja tâdas kâdreiz bija Marsa ûdeòos. Mâlu
minerâlu struktûra ir tâda, ka tie var uzsûkt
sveðas vielas, tâs piesaistît, koncentrçt un
pasargât no ultravioletâ starojuma, ûdeòraþa
peroksîda, ozona un citiem Marsa vidç eso-
ðajiem oksidçtâjiem. Tieði ðo îpaðîbu dçï mâli
varçja sniegt patvçrumu Marsa dzîvîbai, ja
tâda jebkad ir pastâvçjusi, vai arî saglabât
prebiotiskâs jeb pirmsbioloìiskâs (íîmiskâs)
evolûcijas pçdas, ja dzîvîba uz Marsa nav
bijusi. Tâpçc stâsts par Marsa mâliem ir vis-
vairâk gaidîtais Curiosity misijas rezultâts, kas
sâks veidoties jau tuvâkajos mçneðos.
Protams, ierodoties uz Marsa vietâ, kas ag-
râk ir apskatîta tikai no orbîtas, turklât ar pil-
nîgi jauna veida robotu, pastâv negaidîtu pâr-
steigumu iespçjas, no inþeniertehniskâm deta-
ïâm lîdz pat jaunu minerâlu atklâðanai. Pagai-
dâm tâdu nav bijis daudz, taèu tie pieder pie
pirmajiem iespaidiem, kurus nevienam Marsa
entuziastam nevajadzçtu palaist garâm.
Mâkslîgâ putekïu vçtra nolaiðanâs
brîdî nebija gluþi negaidîta, tomçr hidrazîna
dzinçju raíeðstrûklu mijiedarbîba ar Marsa
grunti pârsniedza gaidîto. Dzinçji ne tik
Aeolis Mons ir nogulumieþu masîvs ar sareþ-
ìîtu ìeoloìisko vçsturi, parâdîts nosacîtâs krâsâs.
Paredzams, ka tâ minerâlus Curiosity mobilis pçtîs
vairâkus gadus. Ar skaitïiem atzîmçti attâlumi lîdz
daþâdiem ainavas punktiem.
Curiosity mobiïa paðportrets ar robota rokas
fotokameras palîdzîbu, lai pârbaudîtu ritoðâs daïas
stâvokli pçc nolaiðanâs.
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daudz notîrîja nolaiðanâs zonu, aizpûðot pu-
tekïus, bet drîzâk radîja putekïu un pat akmen-
tiòu viesuli, kas pilnîbâ ietvçra Curiosity mo-
bili tâ pirmajos mirkïos uz Marsa virsmas.
Lidojoðie akmentiòi diemþçl sabojâja vienu
no vçja sensoriem un nokrita arî uz mobiïa
tîrâs, baltâs virsmas, bet putekïi pârklâja foto-
kameras, kuras gan, par laimi, bija aprîkotas
ar atveramiem putekïu vâciòiem. Geila krâ-
tera gultne tâtad izrâdîjâs veidota no mehâ-
niski vâja materiâla, taèu tâ ir pilnîgi pietie-
kama, lai Curiosity mobilis pa to varçtu droði
pârvietoties. Dzinçju izpûstajâs bedrçs Curio-
sity instrumenti konstatçja putekïu un smilðu
konglomerâtus jeb kukurþòus, kuri pagaidâm
vçl nav precîzi raksturoti.
Aeolis Mons krusteniskie slâòi pa-
vçrâs skatam, kad treðajâ dienâ uz Marsa
Curiosity mobilis uzòçma detalizçtu apkâr-
tnes panorâmu. Slâòi, kuru dçï misijai bija
izraudzîts tieði Geila krâteris, bija zinâmi jau
no pavadoòu attçliem, taèu pirmais skats no
virsmas pierâdîja, cik lieliska ir bijusi no-
laiðanâs vietas izvçle. Slâòi izrâdîjâs ne tikai
samçrâ viegli pieejami tâlâkajâ misijas gaitâ,
bet arî sareþìîti – ne visi no tiem ir horizon-
tâli, kas liecina, ka nogulsnçðanâs nav noti-
kusi uz lîdzenas virsmas un pamîðus ir noti-
kuðas arî erozijas epizodes. Kâ jau agrâk
Marsa pçtnieku aprindâs ir apspriests, Marsa
klimata vçsture ir bijusi ar daþâdiem perio-
diem, kuru pçdas varçs atðifrçt, analizçjot
Aeolis Mons slâòus.
Jau 27. dienâ, nesteidzîgi virzoties pa
Geila krâteri uz attâlâka ìeoloìiskâs izpçtes
mçría pusi, Curiosity uzgâja ieþus, kas atgâ-
dina uzlauztu betona ietvi. No nezinâmos
apstâkïos raduðâs garozas laika zobs acîm-
redzot bija izgrauzis Marsa oïus – noapa-
ïotu formu akmentiòus, kâdi nemçdz rasties
Curiosity robota rokas instrumenti uz pçtnie-
cîbas objekta – Aeolis Mons – fona.
Viens no pirmajiem akmeòiem, ko izmantoja
robota rokas instrumentu kalibrçðanai, bija Jake
Matijevic. Fonâ redzams 5 km augstais Aeolis
Mons. Attçls uzòemts ar vienu no melnbaltajâm
platleòía fotokamerâm, ko parasti izmanto apvi-
dus pârbaudei brauciena laikâ.
Nogulumieþos sacementçti Marsa oïi (pa krei-
si) un lîdzîgs ieþu paraugs uz Zemes (pa labi).
Domâjams, ka oïi ir veidojuðies ûdens straumç vai
zem ledus ðïûdoòa.
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neaprobeþojas ar ðiem speciâlistiem, tas ir
daudzu gadu piedzîvojums, kurâ var pieda-
lîties ikviens ar interneta pieslçgumu, katru
dienu apskatot jaunâkos attçlus un apsverot
zinâtnieku izteiktâs idejas un interpretâcijas
par misijas rezultâtiem. Protams, arî Zvaig-
þòotâs Debess lappusçs sekosim lîdzi ðim
ceïojumam pa ìeoloìiski interesantâko vietu,
kâda jebkad ir tikusi pçtîta uz Marsa. Apzi-
noties, ka Curiosity veselîba ir tik laba, cik
nu tas ir iespçjams Marsa robotam ar svai-
giem plutonija-238 krâjumiem, varam cerçt,
ka esam desmit vai vairâk gadu pçtnieciskâs
odisejas paðâ sâkumâ.
meteorîtu triecienos vai vçja erozijâ. Ðis atra-
dums tika saistîts ar attâlas upes gultni, kurâ
pirms miljardiem gadu varçja plûst ûdens vai
vismaz ðïûdoòu ledus, bet, Geila krâtera gul-
tnei izþûstot, mâlainie nosçdumi varçja sace-
mentçties un saglabât oïus lîdz mûsdienâm.
Rîtausma Geila krâterî atðíiras no
agrâk redzçtajiem Marsa saullçktiem, jo ap-
vârsnis ir 70 km attâlumâ – krietni tâlâk nekâ
lîdzenumos, kur apvârsni aizsedz lîdzâs eso-
ðie pauguri. Mûþîgi putekïainais Marsa gaiss
rîtausmâ izgaismojas kâ rozâ blâzma, un
apkârtne ir gaiða jau krietni pirms Saules
parâdîðanâs virs krâtera malas. Rîtausma arî
iezîmç brîdi, kad temperatûra ir sasniegusi
viszemâko punktu (-90 °C uz virsmas, -70 °C
gaisâ) un apvidus atkal sâk sasilt. Tomçr sar-
mu ðajos apstâkïos neizdevâs novçrot, jo ga-
dalaiks vçl nav piemçrots – Marsa dienvidu
puslodç paðlaik ir pavasaris un dienvidu po-
lârâs cepures ledus vçl nav sâcis iztvaikot,
tâpçc atmosfçrâ ir salîdzinoði mazâk mitruma.
Marsa kâpas analîze tika izvçlçta par
pirmo zinâtnisko mçríi diviem galvenajiem
Curiosity instrumentiem – rentgena staru mine-
râlu analizatoram CheMin un organiskâs íî-
mijas laboratorijai SAM. Raksta tapðanas
brîdî ðîs analîzes vçl nav pabeigtas, jo parau-
gu paòemðana ir daudzpakâpju process, sâ-
kot ar attiecîgajiem robota rokas vingrinâ-
jumiem un beidzot ar analizatoru iztîrîðanu no
Zemes organisko vielu piesâròojuma, ðim nolû-
kam izmantojot kratîðanu ar Marsa smiltîm.
Kaut arî pagaidâm uz Marsa nav cilvçku,
èetri simti Zemes zinâtnieku tur jau strâdâ,
veidojot katru Curiosity darba dienu. Tie ir
Marsa izpçtes profesionâïi, kuri ik rîtu ceïas
pçc Geila krâtera laika un vakarâ iet gulçt,
lai nâkamajâ rîtâ celtos par 40 minûtçm vç-
lâk. Curiosity stâsta cilvçciskâ komponente
Marsa rîtausma (attçls uzòemts bez krâsu filtru
izmantoðanas). Redzams tuvais apvârsnis – Aeolis
Mons nogâze (20 km attâlumâ) un tâlais apvârsnis
– Geila krâtera mala (70 km attâlumâ).
Marsa kâpas izrakumi, uz vietas rotçjot vienu
Curiosity riteni, kamçr pârçjie pieci riteòi bija
nobremzçti. Ðis tuvplâns ir uzòemts ar MAHLI foto-
kameru uz robota rokas.
Saites
http://mars.jpl.nasa.gov/msl/ – Marsa mobiïa Curiosity oficiâlâ lapa
http://curiositymsl.com/ – Marsa entuziastu izveidots Curiosity attçlu meklçðanas palîgs
http://www.unmannedspaceflight.com/index.php?showforum=59 – Neapsîkstoða diskusija par
Curiosity misijas jaunumiem
http://astrogeology.usgs.gov/ – ASV Ìeoloìijas dienesta astroìeoloìijas lapa D
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Mums ir brîniðíîga iespçja lûkoties Latvijas
zvaigþòotajâs debesîs katru skaidru nakti, kâ
arî Visums tiek nepârtraukti novçrots no dau-
dzâm citâm vietâm pasaulç, kas paver ie-
spçju izdarît arvien jaunus atklâjumus, par
kuriem tiek rakstîts daþâdos plaðsaziòas lî-
dzekïos. Un tomçr bieþi vien neprotam iz-
skaidrot pat ðíietami vienkârðas astronomis-
kas parâdîbas, ar kurâm sastopamies ikdie-
nâ. Jau daudzus gadus astronomija kâ atse-
viðía dabaszinâtne ir izòemta no vidusskolâ
apgûstamo obligâto mâcîbu priekðmetu sa-
raksta, un tâdçjâdi jaunieðiem nav iespçjas
apgût astronomijas pamatkursu vidusskolâ, ja
vien skola nav nodroðinâjusi iespçju mâcîties
astronomiju kâ izvçles priekðmetu. Tomçr ir
daþas intereðu izglîtîbas iestâdes Latvijâ, kas
piedâvâ apgût astronomiju ârpus ierastâs
skolas vides, brîvâ gaisotnç un domubiedru
lokâ. Rîgâ ir tikai viena ðâda iestâde – Teh-
niskâs jaunrades nams (TJN) “Annas 2”.
Jau 14. gadu TJN “Annas 2” Rîgâ un tâs
rajonâ dzîvojoðiem jaunieðiem vecumâ no 11
lîdz 25 gadiem piedâvâ apgût astronomiju
daþâdos lîmeòos. 2011./12. mâcîbu gadâ
tika sâkta jauna mâcîbu programma, kuras
ietvaros var apgût gan astronomijas pamat-
zinâðanas, gan padziïinâto programmu, ko
varçtu salîdzinât ar kâdreizçjo vidusskolas
pamatkursa un profilkursa lîmeni. Jaunâkie
skolçni var darboties astronomijas pulciòâ,
bet pieredzçjuðie – iesaistîties TJN “Annas 2”
jaunieðu astronomijas klubiòâ. Nodarbîbas
ir bez maksas, un tajâs ir aicinâts piedalîties




ASTRONOMIJA TEHNISKÂS JAUNRADES NAMÂ ANNAS 2
Astronomijas nodarbîbâs jaunieði iemâ-
câs, kâ pareizi veikt astronomiskos novçro-
jumus un orientçties pie zvaigþòotâs debess,
iepazîst Latvijâ redzamos zvaigznâjus, gûst
priekðstatu par telpu ârpus Zemes robeþâm.
Astronomijas kursâ tiek aplûkoti tâdi temati
kâ Zvaigznâji, Debess spîdekïu kustîba, Laika
skaitîðana, Astronomijâ lietotie instrumenti
(teleskopi u.c.), Saules sistçma, Zvaigznes un
galaktikas, Visuma uzbûve, Kosmonautika.
Nodarbîbâs jaunieði tiek aicinâti piedalîties
diskusijâs par dzirdçto, tiek skatîti daþâdi
videomateriâli un fotogrâfijas, kâ arî izman-
toti daþâdi modeïi, lai radîtu pareizu priekð-
statu par aplûkojamo objektu vai parâdîbu.
Tomçr astronomiju nevar apgût, tikai lasot
grâmatas vai skatoties fotogrâfijas, tâdçï re-
gulâri tiek rîkoti praktiski astronomiskie novç-
rojumi gan tepat Rîgâ, gan arî ârpus Rîgas.
Protams, praktiskâ novçroðana vienmçr atka-
rîga no laikapstâkïiem, kas, kâ zinâms, Lat-
vijâ mçdz bût visnotaï nepastâvîgi. Vidçji
reizi mçnesî dodamies novçrot debesis ar
astronomijas pulciòa teleskopu, aplûkojam
Mçnesi, Saules sistçmas plançtas, dubult-
zvaigznes, zvaigþòu kopas u.c. interesantus
objektus. Vienlaikus cenðamies debesîs atrast
nodarbîbâs apgûtos zvaigznâjus. Ja gaidâms
kâds îpaðs astronomisks notikums, piemçram,
aptumsums vai meteoru plûsmas maksimums,
tad dodamies ârpus Rîgas meklçt tumðâkas
debesis, lai varçtu pçc iespçjas pilnvçrtîgâk
izbaudît krâðòo ainu, kas paveras naksnî-
gajâs debesîs.
Ïoti veiksmîgs novçrojumu brauciens bija
pçrnâ gada 10. decembrî, kad Latvijâ bija
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novçrojams pilns Mçness aptumsums. Jau lai-
kus sâkâm informçt jaunieðus un gatavoties
braucienam (novçrojumu vietas atraðana,
transporta organizçðana u.tml.). Tâ kâ novç-
rojumos piedalîjâs daudz pulciòa dalîbnieku,
organizçjâm nelielu autobusiòu, lai visi reizç
varçtu nokïût gan uz novçrojumu vietu, gan
mâjâs. Novçrojumu vietu izvçlçjâmies netâlu
no Baldones – pïavâ, kur skatam netraucçja
koki, kâ arî debess bija ar salîdzinoði mazu
gaismas piesâròojumu, ko rada pilsçtu apgais-
mojums. Cerçjâm uz labvçlîgiem laikapstâk-
ïiem, kas ðoreiz mûs arî nepievîla. Aptumsums
tika novçrots pilnîbâ visas nakts garumâ. Tâ
laikâ meklçjâm arî zvaigznâjus pie debess, kâ
arî ar teleskopu apskatîjâm daþâdus debess
objektus. Tâ kâ aukstâ laikâ çstgriba vienmçr
ir liela, lîdzi bijâm paòçmuði grildesiòas, ko
uzcept uz mûsu ierîkotâ ugunskura, kâ arî no-
saluðie novçrotâji varçja pie tâ sasildîties.
Lîdzîgi novçrojumi bija arî aprîlî, kad
braucâm skatîties Lirîdu meteoru plûsmu. Lai
nesamirktu rasâ, pïavâ noklâjâm lielu plçvi,
ielîdâm guïammaisos, lai bûtu silti, un vçro-
jâm debesis. Bija jaunieði, kuri meteorus no-
vçroja pirmo reizi, un tas viòiem bija neaiz-
mirstams piedzîvojums.
Novçrojumos var doties arî ziemas mçne-
ðos. No astronomiskâ viedokïa tieði ziema ir
gadalaiks, kad novçrot debesis ir visintere-
santâk, jo tad ir redzami viegli atrodamie
ziemas zvaigznâji, kuros mirdz daudz spoþu
zvaigþòu. Tomçr vienlaikus ir arî ïoti auksti,
tâdçï ilgstoði novçrot ziemas debesis nav
viegli. Lai gan ir entuziasti, kam pat -25 grâ-
du sals netraucç. Vienîgi pirksti salst un dreb,
skrûvçjot teleskopa skrûves.
Mâcîbu gada laikâ esam piedalîjuðies arî
vairâkos StarParty pasâkumos Suntaþu obser-
vatorijâ: tematiskas lekcijas, iespçja novçrot
ar augstas kvalitâtes teleskopiem u.c. labumi.
Arî astronomijas pulciòa skolotâja Iveta Mu-
râne ir uzstâjusies StarParty, lasot lekcijas par
daþâdiem tematiem.
Mâcîbu gada noslçguma pasâkums bija
5.-6. jûnijâ, kad bija novçrojama ïoti reta
Mçness neilgi pçc izieðanas no pilnâs Zemes çnas (pa kreisi). Gandrîz puse Mçness vçl atrodas
Zemes çnâ – daïçjs Mçness aptumsums (vidû). Aptumsuma fâze arvien samazinâs (pa labi).
Foto: E. Veide
Lekcija par Vençras tranzîta novçrojumiem Teh-
niskâs jaunrades namâ “Annas 2”.
Foto: U. Bartoniks
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Jaunieði pavada nakti, spçlçjot daþâdas spç-
les, diskutçjot un skatoties filmu par astronomijas
tematiku.         Foto: E. Veide
astronomiska parâdîba – Vençras tranzîts. Tâ
kâ tranzîta sâkums Latvijâ bija novçrojams
agrâ rîta stundâ, kad sabiedriskais transports
vçl nekursç, nolçmâm rîkot pasâkumu ar nak-
ðòoðanu TJN “Annas 2”, filmas skatîðanos,
daþâdâm spçlçm un diskusijâm. Ievadâ rak-
sta autors nolasîja lekciju par Vençras tranzî-
tu. Pçc tam jaunieði paði izgudroja daþâdas
aktivitâtes, ar kurâm îsinât laiku. Pulksten
3:30 naktî devâmies pârgâjienâ cauri Rîgas
centram uz Latvijas Zinâtòu akadçmijas (LZA)
Augstceltni, kur jau iepriekð bijâm pieteikuði
skatu laukuma apmeklçjumu astronomiskiem
novçrojumiem. Ðo novçrojumu vietu izvçlçjâ-
mies tâdçï, lai astronomisko parâdîbu varçtu
novçrot jau maksimâli agri, brîdî, kad Saules
disks jau tikko parâdâs virs horizonta ar Ve-
nçru kâ mazu, melnu punktu uz tâs. Skatam
no LZA Augstceltnes mums netraucçtu ne mâ-
jas, ne koki. Pieïâvâm iespçju, ka mâkoòi
varçtu traucçt novçrojumus, tâdçï laikâ, ka-
mçr Saule nebûtu redzama, varçtu pavçrot
Rîgu no vçl iepriekð neredzçta skatpunkta.
Diemþçl ar laikapstâkïiem ðoreiz neveicâs,
jo mâkoòi visu laiku aizsedza tieði to debes-
pusi, kurâ atradâs lecoðâ Saule ar Vençru,
kamçr rietumu pusç pletâs skaista, zila de-
bess. Uztvçrâm to kâ “dabas òirgâðanos” par
apòçmîgajiem novçrotâjiem, kas visu nakti
Gatavîbâ novçrot Vençras tranzîtu jau no paða
sâkuma. Latvijas Zinâtòu akadçmijas skatu lau-
kums.     Foto: U. Bartoniks
Vietâm Saules stari izlauþas cauri mâkoòiem.
Bet Rîgas centrâ joprojâm apmâcies.
Foto: E. Veide
Beidzot Saule parâdâs starp mâkoòiem. Ska-
tâmies caur aptumsuma brillçm. Foto: I. Murâne
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nebija gulçjuði, lai tikai redzçtu reto parâ-
dîbu. Tomçr jaunieði bija optimisma pilni,
plçsa jokus, spçlçja spçles, fotografçja Rîgu
no vçl iepriekð neredzçta rakursa. Tavu laimi!
Pusstundu pirms tranzîta beigâm mâkoòi ik
pa brîdim pavçrâs, un mums izdevâs ierau-
dzît Vençru kâ tumðu punktu pie Saules diska
malas. Ar to arî bijâm apmierinâti, un varç-
jâm uzskatît, ka novçrojumi ir izdevuðies.
2012./13. mâcîbu gadâ TJN “Annas 2”
aicina jaunieðus apgût astronomijas pamat-
kursu un padziïinâto kursu. Jaunu dalîbnieku
uzòemðana tiek plânota divas reizes gadâ –
janvârî un septembrî. Nodarbîbas notiek




Tas nu beidzot bija klât, mans atvaïinâjums. Nekâdu îpaðu
plânu jau nebija, bet tâ nu sanâca, ka pçc ilgâka laika atkal
biju nokïuvis Zilajâ kalnâ, tajâ, kas netâlu no Valmieras. Kâ-
piens kalnâ nekâdus pârsteigumus nenesa. Tiesa, interesanti
bija vçrot patiesi bagâto íçrpju sugu daþâdîbu ceïa uz kalna
virsotni malâs. Tomçr ne pastaiga svaigâ gaisâ, ne interesanti
íçrpju vçrojumi (att.) nebija ðâ kâpiena vçrtîgâkie guvumi.
Uzkâpjot virsotnç (koordinâtes 57.55345 25.21629), pie
ugunsdzçsîbas skatu toròa, protams, tika baudîta ainava, kas
vietumis paveras starp koku galotnçm, un arî aplûkots upurak-
RAITIS MISA
SAULES HALO ZILAJÂ KALNÂ
Íçrpji kokam bija visapkârt, bet vairâk tieðâm ziemeïu pusç.
Vençra pie Saules diska malas. Pçdçjâ reize 21. gadsimtâ, kad iespçjams redzçt ðâdu
skatu no Zemes. Foto: Z. Rupenheits
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mens. Lçni pastaigâjoties, tika ieiets arî minç-
tâ toròa çnâ, un te nu tas bija – Saules halo.
Pârsteigums bija milzîgs, jo pilnu Saules halo
lîdz ðim novçrot nebija izdevies. Interesanti,
ka halo (sk. vâku 3. lpp.) bija redzams tikai
un vienîgi, esot toròa çnâ. Tas nebija redzams,
ne raugoties Saules virzienâ, lielâku koku çnâs
stâvot, ne arî citâdi mçìinot to ieraudzît, pie-
mçram, Sauli aizsedzot ar plaukstu, u.c.
Ðo atmosfçras parâdîbu izdevâs arî iemû-
þinât, jo lîdzi bija Nikon Coolpix AW100
kamera. Tâ kâ kârtîgs ziepjutrauks vislabâkâs
bildes uzòem pilnîgi automâtiskâ reþîmâ, tas
arî tika izmantots, ekspozîcijas parametru
iestatîðanu atstâjot kameras automâtikas ziòâ.
Þçl, ka nebija lîdzi nopietnâka bildçjamâ.
Uzòçmu arî îsu video, kurâ redzams novç-
rotais halo. Interesenti to var apskatît inter-
netâ (http://youtu.be/_UeIA7vkW8g vai
http://ej.uz/dudp). D
PIRMO REIZI ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ
Linda Gulbe: mans ikdienas darbs ir saistîts ar satelîtattçlu apstrâdi Venspils
Augstskolas Inþenierzinâtòu institûtâ “Ventspils Starptautiskais radioastronomijas
centrs”. Maìistra grâdu datorzinâtnç esmu ieguvusi Ventspils Augstskolâ un manas
zinâtniskâs intereses ir saistîtas ar attçlu apstrâdi, klasifikâciju, datorredzes un
statistiskâs maðînmâcîðanâs algoritmiem. Kosmosa tehnoloìijâs mani piesaista
iespçja iepazît ierasto vidi no cita skatu punkta, kâ arî cilvçka sadarbîba ar
datortehnoloìijâm, lai sasniegtu optimâlu rezultâtu.
Marija Òeèajeva (Ìàðèÿ Íå÷àåâà) – fizikas-matemâtikas
zinâtòu kandidâte (2006), no 2010. gada vadoðâ pçtniece Ventspils Augstskolas
inþenierzinâtòu institûtâ “Ventspils Starptautiskais radioastronomijas centrs”. Beigusi
N. Lobaèevska Òiþòijnovgorodas Valsts universitâtes radiofizikas fakultâti (1995),
strâdâjusi Radiofizikas zinâtniskâs pçtniecîbas institûtâ ÍÈÐÔÈ (Íàó÷íî-èññëåäî-
âàòåëüñêèé ðàäèîôèçè÷åñêèé èíñòèòóò) Òiþòijnovgorodâ (Krievija). Zinâtniskâs
intereses saistîtas ar radio, seviðíi lielas bâzes radiointerferometrijas metoþu pielie-
toðanu plaðam problçmu lokam – Saules vçja un jonosfçras, Saules radiouzliesmojumu
pçtîjumiem, asteroîdu, ZMP un kosmisko atlûzu orbîtu precizçðanai, kombinçjot
radiolokâcijas un seviðíi lielas bâzes radiointerferometrijas metodes.
Emîls Veide – studç LU Fizikas un matemâtikas fakultâtç Fizikas bakalaura studiju
programmas 3. kursâ, ir astronomijas skolotâjs Rîgas Valsts 1. ìimnâzijâ. Interesçjas
par astronomiju jau kopð bçrnîbas, vienmçr mçìina arî pârçjos iesaistît daþâdâs ar
astronomiju saistîtâs aktivitâtçs. Jau otro gadu vada Astronomijas pulciòu Tehniskâs
jaunrades namâ “Annas 2”, kur jaunieði var iemâcîties veikt novçrojumus, pazît
zvaigznâjus un orientçties pie debess. Pasniedz nodarbîbas matemâtikâ daþâdu klaðu
skolçniem un studentiem.
Interesçjas par visu, kas ir ievçrîbas cienîgs. Patîk dziedât, dejot salsu, lûkoties
zvaigznçs un ðad tad paspriedelçt par daþâdâm dzîves gudrîbâm. Ar prieku iesaistâs
aizraujoðos pasâkumos, ir gatavs visâdâm trakulîbâm. Tâpçc, ka dzîve ir krâsaina. Tai
pat laikâ ir ar augstu atbildîbas izjûtu, svarîgos brîþos prot izvçrtçt prioritâtes un pieòemt
lçmumus. Atzîst, ka zvaigþòotâs debess vçroðana tomçr ir visnotaï romantisks pasâkums.






kuru gaismas vçl sîc
kâ vçjâ trîcoðas spuldzes,
un Mçness brûces,
meteorîtu plçstas,




ar skatienu silti glâstu
zaía pçdas svaigajâ sniegâ,
upes dzidrajâ gultnç
kâ esîbas spçkâ brienu
un tavu plaukstu lînijas
miklajam vaigam kïauju






un riòíoja viena ap otru
kâ ziediòi atvara viïòos,
KOSMOSA TÇMA MÂKSLÂ
DAIGA LAPÂNE
UN GAISMA ATKAL ZIEMEÏU PUZUROS PÂRTECÇT SÂK
tuvâk un cieðâk tâs skârâs,
skûpstoties uguns lûpâm,
spoþâk un sârtâk to gaisma
kâ milzu ugunskurs bûrâs,
lîdz kodoli saplûda svelmç
un uzsprâga daiïâm dzirkstîm...
Kâds eòìelis raudzîjâs klusi –
tur Dieva plaðajos laukos
mûþîga mîla uzziedçjusi:
un eòìelis nesa uz Zemi
tâs dzirksteïu sçkliòas dçstît,
lîdz meþa mâjokïos dziïos
divi vizbuïi plauka pie takas –
baltas un trauslas zvaigznes



























Un gaisma atkal ziemeïu puzuros pârtecçt sâk 
no Zemes dienvidu augïiem un ziediem
apzeltî maliòas Ziemsvçtku rotâm










prieka lâsîtes piepilda telpu
vçlies vislabâko, skaistâko, dejo lîdzi
puzuru rakstiem, kur pârtek mûsu mîïuma


















   Priecîgus
Ziemassvçtkus!
***
Ja tevis nebûtu bijis,
mans eòìelis raudâtu klusi
un  acis vçl ilgi 
raudzîtos zvaigznçs,




bet tagad tajâs lîst 
mûsu kopîgais siltums,
kas pat aizmiguðus taureòus
aiz sniega mîïo.
PIRMO REIZI ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ
Anita Bakçvica – Latvijas Universitâtes Bibliotçkas Kataloìizâcijas nodaïas vadîtâja
no 1995. gada. Beigusi (1988) LVU Filoloìijas fakultâti bibliotçkzinâtnes un bibliogrâfijas
specialitâtç. Pçc studiju beigðanas strâdâjusi LVU Filoloìijas fakultâtç par metodiskâ
kabineta vadîtâju, arî kâ pasniedzçja. Ieguvusi (1994) sociâlo zinâtòu maìistra grâdu
bibliotçkzinâtnç un informâcijâ (M.sci.soc). Intereses: patîk lasît grâmatas, ceïot, strâdât
dârzâ, vçrot zvaigznes vasaras naktîs un fotografçt mâkoòus, patîk dziedât korî.
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Latvijas Universitâtç (LU)  Daudznozaru
bibliotçkâ: datorika, juridiskâs zinâtnes, teo-
loìija Raiòa bulvârî 19 pieejams Astronomi-
jas institûta (AI) bibliotçkas krâjums.
AI krâjuma iekïauðana LU Bibliotçkas ko-
pçjâ krâjumâ pamatota ar LU Astronomijas
institûta Domes lçmumu (19.12.2008. prot.
Nr. 4),  sâkot ar 2009. gadu, LU Bibliotçkas
struktûrâ iekïaut AI bibliotçku. Bibliotçkas dar-
binieki sâka krâjuma pâròemðanu, veicot in-
ventarizâciju un ievadot informâciju par izde-
vumiem elektroniskajâ kopkatalogâ. 2012.
gada 16. martâ pâròemðana tika pabeigta.
Darba gaitâ apstrâdâti 30 tûkstoði eksem-
plâru. Daïa no tiem (galvenokârt vecâka ga-
dagâjuma periodiskie izdevumi) pârvietoti uz
LU Bibliotçkas Repozitâriju Lielvârdes ielâ 24,
HRONIKA
ANITA BAKÇVICA
LATVIJAS UNIVERSITÂTES ASTRONOMIJAS INSTITÛTA BIBLIOTÇKA
bet 13 tûkstoði eksemplâru pieejami AI bib-
liotçkâ.
Krâjuma sakârtoðana veikta, izdevumi iz-
vietoti pçc Universâlâs Decimâlâs Klasifikâ-
cijas (UDK) zinâtòu nozarçm. Periodiskie iz-
devumi sakârtoti alfabçta secîbâ pçc nosau-
kumiem, un interesenti var izmantot ðo bagâ-
tîgo informâcijas klâstu gan zinâtniskiem, gan
populârzinâtniskiem mçríiem.
LU Astronomijas institûts izveidots 1997.
gadâ, apvienojot LU Astronomisko observa-
toriju un Latvijas Zinâtòu akadçmijas (LZA)
Radioastrofizikas observatoriju. Institûta krâju-
mâ iekïauti izdevumi gan no Vissavienîbas
Astronomijas un ìeodçzijas biedrîbas Rîgas
(vçlâk Latvijas) nodaïas, gan LU Astronomis-
kâs observatorijas (izveidota 1922. g. uz
Rîgas Politehnikuma observatori-
jas bâzes), gan individuâlas kolek-
cijas un dâvinâjumi. Veicot krâju-
ma apstrâdi, pçc zîmogiem, eks-
libriem un veltîjuma ierakstiem va-
rçja secinât, kâ attiecîgie izdevumi
nonâkuði krâjumâ.
Astronomijas institûta bibliotçkas telpas.
Autores foto
Ekslibris no grâmatas, ko dâvinâ-
juði Astronomiskâs observatorijas dar-
binieki Leonora un Leonids Rozes.
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Krâjumâ ir  zinâtniskas monogrâfijas, mâ-
cîbu grâmatas, lekcijas, tçzes, rakstu krâjumi,
populârzinâtniski izdevumi, kâ arî daþâdu ar
astronomiju saistîtu iestâþu zinâtniskâs pub-
likâcijas, pçtîjumu rezultâti, atskaites, cirku-
lâri. Valodu aptvçrums ir ïoti plaðs: lielâkâ
daïa izdevumu ir krievu valodâ, tad seko
vâcu, angïu un franèu valoda. Jâsecina, ka
procentuâli maz  izdevumu ir latvieðu valodâ.
Periodisko izdevumu nosaukumu skaits
krâjumâ ir 160, bet AI bibliotçkas telpâs
izvietoto eksemplâru skaits ir vairâk nekâ
6000. Lielâkâ daïa periodisko izdevumu ir
krievu valodâ (ap 60 nosaukumu) un angïu
valodâ (ap 50 nosaukumu). Mazâk ir þurnâlu
vâcu un franèu valodâ, un pavisam neliela
daïa spâòu, igauòu, itâlieðu, íînieðu, poïu un
rumâòu valodâ, bet latvieðu valodâ ir apmç-
ram 10 nosaukumu. Zinâmâkais no tiem ir
þurnâls Zvaigþòotâ Debess, kas iznâk kopð
1958. gada un ko izdod Latvijas Zinâtòu
akadçmija kopâ ar Latvijas Universitâtes As-
tronomijas institûtu.
Pârsvarâ Astronomijas institûta bibliotçkâ
pieejamos periodiskos izdevumus izdod da-
þâdu valstu augstâkâs izglîtîbas iestâdes un
institûti, piem., Krievijas Zinâtòu akadçmija
(Ðîññèéñêàÿ àêàäåìèÿ íàóê), kâ arî astro-
nomiskâs observatorijas, piem., Eiropas
Dienvidu observatorija (European Southern
Observatory) un astronomijas asociâcijas un
biedrîbas.
Zinâtòu nozaru aptvçrums ïoti plaðs: astro-
nomija, ìeodçzija, topogrâfija, kartogrâfija,
debess mehânika, kosmosa pçtniecîba, fizika
un matemâtika. Pieejamas gan astronomiskâs
kartes, gan izdevumi par navigâciju. Plaðs
izdevumu klâsts ir par daþâdu valstu obser-
vatorijâm – gan informâcija par paðu obser-
vatoriju, gan par pçtniecisko darbîbu. Daudz
informatîva materiâla ir par astronomiskajiem
teleskopiem un novçrojumos izmantojamiem
aparâtiem un instrumentiem, kâ arî par meto-
dçm, kâ tiek veikti astronomiskie novçrojumi,
par Saules sistçmu,  planetoloìiju, starppla-
nçtu vidi, komçtâm, meteoriem, meteorîtiem.
Krâjumâ ir daudz izdevumu, ar kuriem va-
rçtu lepoties katra bibliotçka. Piemçram,
gadagrâmata vâcu valodâ “Berliner Astro-
nomisches Jahrbuch”, kas izdota no 1776.
lîdz 1960. gadam un ir visilgâk izdotais pe-
riodiskais izdevums astronomijas nozarç. Se-
nâkais ðâ izdevuma sçjums, kas pieejams LU
Astronomijas bibliotçkas krâjumâ, ir par
1784. gadu, bet jaunâkais – par 1957. gadu.
Ievçrojama ir arî krâjumâ esoðâ gadagrâ-
mata angïu valodâ “The Nautical almanac
and astronomical ephemeris for the year”, kur
fiksçti debess íermeòu stâvokïi un kuras pir-
mais izdevums iznâca 1766. gadâ. Biblio-
tçkas  krâjumâ ir 143 ðâ izdevuma eksem-
plâri. Atrodami arî izdevumi latîòu valodâ.
Abas slavenâs gadagrâmatas.
Izdevçja Beckera 1804. g. atkârtoti izdotâ
Franz Xaver von Zach 1792. g. darba titullapa.
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Krâjumâ atrodami arî kartogrâfiskie izde-
vumi – atlanti, zvaigþòu kartes: gan ârzemju
izdevumi, gan paðu mâcîbspçku darbi, pie-
mçram,  ilggadçjâ observatorijas darbinieka
Alfrçda Þagera (A. Þaggera) darbi. A. Þa-
gers veica  pçtîjumus astrometrijâ.
Astronomijas institûta krâjums veidojies
daudzu gadu desmitu garumâ, un krâjuma
papildinâðana galvenokârt notikusi apmaiòas
ceïâ – sadarbîbas partneriem tika sûtîti ZA
astronomu izdevumi, pretî saòemot sadar-
bîbas partneru izdoto literatûru. Par plaðo un
aktîvo sadarbîbu liecina saglabâjuðâs apmai-
òas kartîtes, kuras pçc apmaiòas veikðanas
bija jânodod Zinâtòu akadçmijas arhîvâ kâ
starptautiskâs sadarbîbas liecinieces. Sagla-
bâjuðâs apmaiòas kartîtes, datçtas ar 1957.
gadu, kas kaut kâdu iemeslu dçï nav nodotas
arhîvâ, bet noteikti varçtu atrast arî kartîtes
ar senâku datçjumu.
Tâtad var teikt, ka Astronomijas institûta
bibliotçkas krâjums veidojies jau krietni ilgâk
par pusgadsimtu.
Saglabâjusies arî kartotçka, kas satur in-
formâciju par iepriekðçjo gadu ZA obser-
vatorijas sadarbîbas partneriem. Padomju
Sûtîjumu apmaiòas kartîtes.
A. Þaggera “Zvaigþòu kartes”, izdotas 1940. g.
periodâ sadarbîba notikusi  ar
277 iestâdçm 45 pasaules val-
stîs.  Iepirkumus no ârvalstîm bija
iespçjams veikt tikai par valûtu,
un, kâ jau tajos laikos, sarakste
ar ârzemju partneriem stingri tika
kontrolçta. PSRS Zinâtòu akadç-
mijas Astronomijas padome pie-
ðíîra valûtu tikai astronomisko
plaðu iegâdei. Zinâtniskâs litera-
tûras pasûtîðanu veica Latvijas ZA
Fundamentâlâ bibliotçka. Ðis ba-
gâtais materiâlu klâsts joprojâm
daïçji glabâjas Riekstukalnâ.
Padomju laikâ sadarbîba biju-
si ïoti plaða un aktîva. Kartotçkâ,
kas ir lieciniece sadarbîbai, sa-
glabâjuðies apmaiòas iestâþu no-
saukumi un ieskatu var gût ïoti
plaðu (daþi piemçri).
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• ASV (pavisam 57 iestâdes)
- Lowell Observatory, Arizona
- McDonald Observatory, University of Texas
- Mount Wilson and Las Campanas Observato-
ries, California
- Perkins Observatory, Ohio
- Uco van Wijk Memorial Library, University
of Maryland




- Institut für Astronomie, Wien
- Urania-Sternwarte, Wien
• Beïìija (6)
- Universite de Liege. Institut d’Astrophysique
• Brazîlija
• Bulgârija (2)
- Academie Bulgare des Sciences Biblioteque
Centrale, Sofia
• Èehoslovakija (4)
- Department of Astronomy and Astrophysics,
Charles University, Praha




- Astronomisk Institut, Aarhus
- Copenhagen University Observatory
• Dienvidâfrika (3)
• Dienvidslâvija (4)
- Department of Astronomy, Faculty of Sciences,
University of Beograd
- Hvar Observatory, Geodetical Faculty, Za-
greb University
• Francija (15)
- Institut d’Astrophysique, Paris
- Observatoire de Paris
- Observatoires du Pic-du-Midi et de Toulouse
• Grieíija (4)
- Department of Geodetic Astronomy, Univer-
sity of Thessaloniki
- Research Center for Astronomy and Applied
mathematics, Academie of Athens
• Indija (3)









- Dominion Astrophysical Observatory, Victoria
- Canada Institute for Scientific and Technical




- Department of Astrophysics, University of Ox-
ford
- Department of Physics and Astronomy, Univer-
sity of Manchester
- Libraries and Archives, Royal Greenwich Ob-
servatory
- University of London, Observatory
• Meksika (3)
• Nîderlande (4)
- Library Physics and Astronomy, Utrecht
- Sterrenkundig Instituut, Universiteit van Am-
sterdam1975. g. Leipcigâ izdota grozâmâ zvaigþòu karte.




- Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Ãîñóíè-
âåðñèòåòà èì. È. Ôðàíêî, Ëüâîâ
- Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ èì. Â.Ï.
Ýíãåëüãàðäòà, ÒàòÀÑÑÐ
- Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Êèøè-
íåâñêîãî óíèâåðñèòåòà ÌîëäÑÑÐ
- Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Îäåñ-
ñêîãî Ãîñóíèâåðñèòåòà
- Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Õàðü-
êîâñêîãî Ãîñóíèâåðñèòåòà
- Àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò ÀÍ ÓçÑÑÐ
- Àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÀÍ
ÃðóçÑÑÐ, Àáàñòóìàíè
- Àñòðîôèçè÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ ÀÍ
ÒóðêìÑÑÐ, Àøõàáàä
- Àñòðîôèçè÷åñêèé èíñòèòóò ÀÍ ÊàçÑÑÐ
- Áþðàêàíñêàÿ Àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåð-
âàòîðèÿ ÀÍ ÀðìÑÑÐ
- Ãëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ
ÀÍ ÓêðÑÑÐ
- Èíñòèòóò àñòðîôèçèêè ÀÍ ÒàäæÑÑÐ
- Èíñòèòóò çåìíîãî ìàãíåòèçìà, èîíîñôå-
ðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîâîëí (ÈÇÌÈÐ)
ÀÍ ÑÑÑÐ
- Èíñòèòóò íàó÷íîé èíôîðìàöèè ÀÍ ÑÑÑÐ,
Ðåä. ðåô. æóðíàëà «Àñòðîíîìèÿ»
- Êàçàíñêàÿ Ãîðîäñêàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ
îáñåðâàòîðèÿ Ãîñ. óíèâåðñèòåò èì. Â.È.
Óëüÿíîâà-Ëåíèíà
- Êàôåäðà àñòðîíîìèè è ãåîäåçèè Óðàëü-
ñêîãî Ãîñóíèâåðñèòåòà
- Êðûìñêàÿ Àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâà-
òîðèÿ ÀÍ ÑÑÑÐ
- Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ðàäèîôèçè-
÷åñêèé èíñòèòóò (ÍÈÐÔÈ) Ãîðüêîâñêîãî
Ãîñ. óíèâåðñèòåòà
- Ðàäèîàñòðîôèçè÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ Ôè-
çè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì. Ï.Í. Ëåáåäåâà
- Ñèá. ÈÇÌÈÐ, Ñèáèðñêîå îòäåëåíèå ÀÍ
ÑÑÑÐ
- Óññóðèéñêàÿ Ñòàíöèÿ Ñëóæáû Ñîëíöà












- Observatorio del Ebro, Roquetas, Tarragona
• Ðveice (6)
• Ungârija (3)
- Heliophysical Observatory, Hungarian Aca-
demy of Sciences, Debrecen
• Vâcija (BRD, DDR; 14)
- Astronomische Institut, Bonn
- Astronomisches Institut der Universität Erlan-
gen-Nürnberg, Bamberg
- Institut für Astronomie and Astrophysik, Tech-
nische Universität Berlin
- Landessternwarte, Heidelberg-Königstuhl
- Ruhr-Universität, Bochum Astronomisches In-
stitut




1996. gadâ, kad tika atzîmçta Zinâtòu
akadçmijas 50 gadu jubileja, Zvaigþòotâ
Debess publicçja informâciju, ka Riekstukalna
observatorijâ  izveidojies bagâtîgs zinâtnis-
kâs bibliotçkas krâjums, kas satur gandrîz
70000 vienîbu (90% literatûras sveðvalodâs).
Daudz seniespiedumu ar vçsturisku vçrtîbu.
Krâjums papildinâjies galvenokârt apmaiòas
ceïâ. Pçdçjos gados saòemti arî t. s. humânie
sûtîjumi. Literatûras apmaiòa lîdz 1996. ga-
dam bija apmçram ar 160 sadarbîbas part-
neriem no daþâdâm pasaules valstîm.
1922. g. Leipcigâ izdotais
“Kleiner Mondatlas”.
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Pçdçjos gados sadarbîbas partneru  skaits
ir 50 iestâdes daþâdâs pasaules malâs. Ap-
maiòas ceïâ paðlaik tiek sûtîts tikai þurnâls
Zvaigþòotâ Debess – LZA un LU AI populâr-
zinâtnisks gadalaiku izdevums, ko ar 1958.
gada rudeni sâkusi izdot LZA Astrofizikas
laboratorija, bet no 1953. gada kopîgi ar
Vissavienîbas astronomijas un ìeodçzijas
biedrîbas Latvijas nodaïu tika izdots arî Astro-
nomiskais kalendârs (tagad Zvaigþòotâs De-
bess rudens laidienu pielikums).
Zvaigþòotâs Debess laidienos tiek publi-
cçtas pateicîbas (sk., piemçram, ZvD, 2008,
Rudens, 9. lpp.) iestâdçm un personâm, kas
atbalstîjuðas un nodroðinâjuðas ðâ þurnâla
izdoðanu: atbalsts bijis no Latvijas Zinâtòu
akadçmijas, Latvijas Zinâtnes padomes, Lat-
vijas Universitâtes, izdevniecîbâm Zinâtne un
Mâcîbu grâmata, finansçjums tiek pieðíirts arî
no Latvijas Izglîtîbas un zinâtnes ministrijas.
Izdevumu apmaiòa ar sadarbîbas par-
tneriem ir aktîva, notiek plaða sarakste. Ir
gadîjumi, kad pasta sûtîjums tiek bojâts un
izdevumus praktiski nevar lietot, tad tiek lûgts
atsûtît attiecîgos numurus vçlreiz.
Apmaiòas partneru iestâdçs  (bibliotçkâs),
tâpat kâ visur pasaulç, darbinieku sastâvs
mainâs. Ir bijuði gadîjumi, kad jauns darbi-
nieks – bibliotekârs, izpçtîjis savu krâjumu,
konstatç, ka krâjumâ trûkst atseviðíu izde-
vuma Zvaigþòotâ Debess  gadagâjumu vai
numuru. Tad tiek rakstîta vçstule ar lûgumu
atsûtît trûkstoðos numurus.
Nosûtâmâs korespondences saraksts (piemçrs).
Vçstule ar lûgumu atsûtît citu eksemplâru bojâtâ vietâ.
Bibliotekâra e-vçstule.
Apmaiòas ceïâ tiek saòemti izdevumi no
daudzâm valstîm – tai skaitâ arî no Íînas.
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Aploksne no Íînas.
Ziòas no Kioto universitâtes (Japâna) par
Zvaigþòotâs Debess saòemðanu.
Var minçt daudzu ievçrojamu zinâtnieku
uzvârdus, piemçram, slavenâs Struves dzim-
tas pârstâvjus: Struve Friedrich Georg Wil-
helm (1793-1864), Struve Otto Wilhelm
(1819-1905), Struve Karl Hermann (1854-
1920) un Struve Gustav Ludwig (1858-
1920), kuru darbi ir atrodami AI bibliotçkas
krâjumâ gan oriìinâlvalodâ, gan tulkojumos.
Plaðs ir arî latvieðu autoru darbu klâsts.
Minçðu daþus: K. Ðteins, A. Þaggers, S. Slau-
cîtâjs, E. Lejnieks, E. Gçliòð un daudzi citi.
Cerams, ka arî Riekstukalna observatori-
jas bagâtîgais izdevumu klâsts atradîs plaðu
interesentu auditoriju.
Izmantotâ literatûra:
1. Baltic Astronomy, 2000, vol. 9. No. 4, 616. lpp.
2. Latvijas PSR Zinâtòu akadçmijas Radioastrofizikas observatorija, 1977, 22., 23. lpp.
3. Zvaigþòotâ Debess, 2006, Rudens, 67. lpp.
4. Zvaigþòotâ Debess, 2008, Rudens, 9. lpp. D
Daþreiz pat pie mums Latvijâ ne vienmçr
precîzi tiek norâdîtas adreses, taèu sûtîjumos
no Íînas uz aploksnes adrese ir uzrakstîta
korekti.
Astronomijas institûta darbinieki  regulâri
pârbauda informâciju, vai sadarbîbas par-
tneri arî turpmâk vçlas saòemt apmaiòas iz-
devumus. Savstarpçjâ sarakstç tiek izteiktas
arî pateicîbas par saòemtajiem izdevumiem.
Krâjums regulâri papildinâs, saòemot gan
partneriestâþu darbinieku publikâcijas, rakstu
krâjumus, disertâciju kopsavilkumus u.c. ma-
teriâlus, gan dâvinâjumus ar ierakstiem. Pro-
tams, ja kâdâ ârvalstu izdevumâ ir latvieðu
zinâtnieku publikâcijas vai atsauces, tad attie-
cîgi ðie izdevumi tiek atsûtîti uz Latviju.
Apstrâdâjot krâjumu, varçja veikt pçtnie-
cisku darbu, jo daudzos izdevumos atroda-
mi daþâdi zîmogi, kas liecina par to, kâdâ
ceïâ izdevums nokïuvis Astronomijas institûta
krâjumâ. Daþos izdevumos var atrast Fr. Can-
dera muzeja zîmogu, zîmogu M. Dîriía grâ-
mata. Astronoms Matîss Dîriíis (1923-1993)
bija viena no spoþâkajâm personîbâm VAÌB
(Vissavienîbas Astronomijas un ìeodçzijas
biedrîbas) darbîbas vçsturç.
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Astronomiskâ ziema 2012. gadâ sâksies
21. decembrî plkst. 13h12m. Ðajâ brîdî Saule
ieies Meþâþa zodiaka zîmç (N), un tai tad
bûs maksimâlâ negatîvâ deklinâcija. No ðâ
laika tâ sâks pieaugt – tâpçc ðo notikumu
sauc arî par ziemas saulgrieþiem, kuriem jau
kopð seniem laikiem ir bijusi liela nozîme
daudzu tautu dzîves ritmâ.
2013. g. 2. janvârî plkst. 7h Zeme atra-
dîsies vistuvâk Saulei (perihçlijâ) – 0,983
astronomiskâs vienîbas.
2012./13. g. astronomiskâ ziema beig-
sies 20. martâ plkst. 13h02m, kad Saule no-
nâks pavasara punktâ un ieies Auna zodiaka
zîmç (E). Ðajâ laikâ diena un nakts ir apmç-
ram vienâdi garas. Tâpçc ðo notikumu sauc
par pavasara ekvinokciju.
Ziemas debesis ir ïoti pievilcîgas un skais-
tas, jo galvenie zvaigznâji ir bagâti ar spo-
þâm zvaigznçm. Seviðíi ðajâ ziòâ izceïas
skaistâkais debesu zvaigznâjs – Orions. Vieg-
li atrodami un izteiksmîgi ir arî Vçrða, Vedçja,
Perseja, Dvîòu, Lielâ Suòa un Mazâ Suòa
zvaigznâji. T.s. ziemas trijstûri veido trîs pir-
mâ lieluma zvaigznes – Sîriuss (Lielâ Suòa
α), Procions (Mazâ Suòa α) un Betelgeize
(Oriona α). Vçrða zvaigznâjâ viegli ieraugâ-
mas vaïçjâs zvaigþòu kopas – Hiâdes un
Plejâdes (Sietiòð).
Ar optikas palîdzîbu var ieteikt aplûkot
ðâdus debess dzîïu objektus: Oriona miglâju
M 42-43 (Oriona zvaigznâjâ); vaïçjo zvaig-
þòu kopu M 37 (Vedçja zvaigznâjâ); vaïçjo
zvaigþòu kopu M 35 (Dvîòu zvaigznâjâ);
Rozetes miglâju (Vienradþa zvaigznâjâ);
zvaigþòu kopu NGC 2244 (Vienradþa zvaig-
znâjâ); vaïçjo zvaigþòu kopu M 48 (Hidras
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zvaigznâjâ); vaïçjo zvaigþòu kopu M44 (Vç-
þa zvaigznâjâ).
Galvenie trûkumi ziemas zvaigþòotâs de-
bess novçroðanai Latvijâ ir divi – maz skaidra
laika un lielais, stindzinoðais aukstums tad,
kad ir skaidrs laiks.
Saules ðíietamais ceïð 2012./13. gada
ziemâ kopâ ar plançtâm parâdîts 1. attçlâ.
PLANÇTAS
Paðâ ziemas sâkumâ Merkurs nebûs no-
vçrojams, jo lçks neilgu laiku pirms Saules
lçkta. 18. janvârî Merkurs atradîsies augðçjâ
konjunkcijâ ar Sauli (aiz tâs). Tâpçc arî jan-
vârî tas nebûs redzams.
16. februârî Merkurs nonâks maksimâlajâ
austrumu elongâcijâ (18°). Tâpçc gandrîz
visu februâri to varçs novçrot vakaros, tûlît
pçc Saules rieta, zemu pie horizonta, rietumu
pusç.
4. martâ Merkurs atradîsies apakðçjâ kon-
junkcijâ ar Sauli (starp Zemi un to). Tâpçc
martâ, lîdz pat ziemas beigâm, tas nebûs
novçrojams.
11. janvârî plkst. 14h Mçness paies ga-
râm 5° uz augðu, 11. februârî plkst. 15h 4,5°
uz augðu un 10. martâ plkst. 22h 2° uz augðu
no Merkura.
Paðâ ziemas sâkumâ Vençras rietumu
elongâcija bûs 23°, kas visu laiku samazinâ-
sies. Tâpçc decembra beigâs un paðâ jan-
vâra sâkumâ tâ vçl bûs nedaudz redzama
rîtos, îsu brîdi pirms Saules lçkta, dienvid-
austrumu pusç. Tâs spoþums bûs -3m,9.
Sâkot ar janvâra pirmajiem datumiem,
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Vençra vairs nebûs novçrojama lîdz pat pa-
ðâm ziemas beigâm – tâ atradîsies mazâ
leòíiskâ attâlumâ no Saules.
10. janvârî plkst. 13h Mçness paies ga-
râm 2,5° uz augðu, 9. februârî plkst. 12h 5,5°
uz augðu un 11. martâ plkst. 13h 6° uz augðu
no Vençras.
Paðâ ziemas sâkumâ Marss atradîsies
Strçlnieka zvaigznâjâ. Ðajâ laikâ tâ spoþums
bûs +1m,2 un tas bûs redzams vakaros apmç-
ram divas stundas pçc Saules rieta dienvid-
rietumu pusç.
Jau 25. decembrî Marss pâries uz Meþ-
âþa zvaigznâju, kur tas atradîsies gandrîz
1. att. Ekliptika un plançtas 2012./13. gada ziemâ.
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2. att. Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba 2012./13. gada ziemâ. Jo (J), Eiropa (E), Ganimçds
(G), Kallisto (K). Austrumi attçlâ atrodas pa labi, rietumi – pa kreisi.
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lîdz janvâra beigâm. Sâkot ar janvâra bei-
gâm un lîdz marta pirmajiem datumiem,
Marss pârvietosies pa Ûdensvîra zvaigznâju.
Pçc tam lîdz pat ziemas beigâm tas atradîsies
Zivju zvaigznâjâ.
Lai arî Marsa elongâcija visu laiku sama-
zinâsies, tomçr novçroðanas apstâkïi janvârî
bûs lîdzîgi kâ decembra beigâs. Februârî
arvien îsâks bûs laika intervâls starp Saules
un Marsa rietu, lîdz kamçr februâra beigâs
tas praktiski vairs nebûs redzams. Arî martâ
tas nebûs novçrojams.
13. janvârî plkst. 10h Mçness paies ga-
râm 5° uz augðu, 11. februârî plkst. 12h pa-
ies garâm 5° uz augðu, 12. martâ plkst. 13h
4° uz augðu no Marsa.
Ziemas sâkumâ, janvârî un februâra pir-
majâ pusç Jupiters bûs ïoti labi novçrojams
lielâko nakts daïu, izòemot rîta stundas. Tâ
spoþums decembra beigâs bûs -2m,8.
Februâra otrajâ pusç un martâ Jupiters bûs
labi redzams nakts pirmajâ pusç. Tâ spoþums
ziemas beigâs samazinâsies lîdz -2m,2.
Visu ziemu Jupiters atradîsies Vçrða zvaig-
znâjâ.
26. decembrî plkst. 2h Mçness paies ga-
râm 1° uz leju, 22. janvârî plkst. 5h 1° uz
leju, 18. februârî plkst. 13h 1,5° uz leju un
18. martâ plkst. 3h 2° uz leju no Jupitera.
Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba
2012./13. gada ziemâ parâdîta 2. attçlâ.
Ziemas sâkumâ un janvârî Saturns bûs
labi novçrojams vairâkas stundas rîta pusç.
Februârî un martâ tâ redzamîbas periods bûs
nakts otrâ puse. Tâ spoþums tad sasniegs
+0m,3.
Visu ziemu Saturns atradîsies Svaru zvaig-
znâjâ.
7. janvârî plkst. 1h Mçness paies garâm
4° uz leju, 3. februârî plkst. 9h 4° uz leju un
2. martâ plkst. 15h 4° uz leju no Saturna.
Ziemas sâkumâ un janvâra pirmajâ pusç
Urâns bûs novçrojams nakts pirmajâ pusç
dienvidrietumu, rietumu pusç. Tâ spoþums
ðajâ laikâ bûs +5m,8.
Janvâra otrajâ pusç un februârî tas bûs
redzams vakaros. Drîz pçc ziemas beigâm
Urâns bûs konjunkcijâ ar Sauli. Tâpçc martâ
tas vairs nebûs redzams.
Visu ziemu Urâns atradîsies Zivju zvaig-
znâjâ tuvu robeþai ar Valzivs zvaigznâju.
17. janvârî plkst. 3h Mçness paies garâm
4° uz augðu, 13. februârî plkst. 15h 4° uz
augðu un 13. martâ plkst. 3h 3,5° uz augðu
no Urâna.
Saules un plançtu kustîbu zodiaka zîmçs
sk. 3. attçlâ.
3. att. Saules un plançtu kustîba zodiaka zîmçs.
i – Saule – sâkuma punkts 22. decembrî plkst. 0h,
beigu punkts 21. martâ plkst. 0h (ðie momenti
attiecas arî uz plançtâm; simbolu novietojums
atbilst sâkuma punktam).
a – Merkurs b – Vençra
c – Marss d – Jupiters
e – Saturns f – Urâns
g – Neptûns
1 –  30. janvâris 13h; 2 –  23. februâris
12h; 3 –  17. marts 22h.
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MAZÂS PLANÇTAS
2012./13. gada ziemâ opozîcijâ vai tuvu opozîcijai, spoþâkas un ap +9m bûs èetras
mazâs plançtas – Cerera (1), Vesta (4), Metisa (9) un Irçna (14).
Cerera:
Datums α2000 δ2000 Attâlums no Zemes, a. v. Attâlums no Saules, a. v. Spoþums
22.12. 5h41m +25°29’ 1.685 2.666 6.8
1.01. 5 31 +26 01 1.704 2.659 7.1
11.01. 5 23 +26 28 1.750 2.652 7.4
21.01. 5 16 +26 50 1.821 2.645 7.6
31.01. 5 13 +27 10 1.911 2.638 7.8
10.02. 5 13 +27 29 2.016 2.632 8.0
20.02. 5 17 +27 48 2.132 2.626 8.1
2.03. 5 23 +28 05 2.254 2.620 8.3
12.03. 5 31 +28 22 2.380 2.614 8.4
22.03. 5 42 +28 36 2.506 2.608 8.5
Vesta:
Datums α2000 δ2000 Attâlums no Zemes, a. v. Attâlums no Saules, a. v. Spoþums
22.12. 4h54m +17°59’ 1.612 2.570 6.7
1.01. 4 45 +18 16 1.663 2.569 6.9
11.01. 4 38 +18 37 1.737 2.567 7.1
21.01. 4 34 +19 04 1.831 2.565 7.3
31.01. 4 34 +19 35 1.941 2.563 7.5
10.02. 4 36 +20 09 2.061 2.560 7.6
20.02. 4 41 +20 46 2.188 2.557 7.8
2.03. 4 49 +21 23 2.317 2.554 7.9
12.03. 4 59 +22 00 2.447 2.550 8.0
22.03. 5 10 +22 35 2.575 2.546 8.1
Metisa (Metis):
Datums α2000 δ2000 Attâlums no Zemes, a. v. Attâlums no Saules, a. v. Spoþums
22.12. 7h03m +27°38’ 1.145 2.112 8.7
1.01. 6 52 +28°28’ 1.137 2.117 8.5
11.01. 6 41 +29 06 1.154 2.124 8.7
21.01. 6 32 +29 29 1.197 2.131 9.0
31.01. 6 25 +29 40 1.263 2.139 9.3
Irçna (Irene):
Datums α2000 δ2000 Attâlums no Zemes, a. v. Attâlums no Saules, a. v. Spoþums
20.02. 12h41m +12°18’ 1.289 2.167 9.4
2.03. 12 38 +13°32’ 1.232 2.163 9.2
12.03. 12 31 +14 45 1.197 2.160 9.0
22.03. 12 23 +15 46 1.185 2.158 8.9
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Datums α2000 δ2000 Attâlums no Zemes, a. v. Attâlums no Saules, a. v. Spoþums
11.03. 0h25m –2°53’ 1.115 0.303 0.5
13.03. 0 30 +2 17 1.127 0.314 0.7
15.03. 0 33 +7 10 1.140 0.337 1.1
17.03. 0 35 +11 42 1.155 0.367 1.5
19.03. 0 35 +15 53 1.170 0.404 1.9
21.03. 0 35 +19 44 1.186 0.444 2.3
KOMÇTAS
C/2011 L4 (PANSTARRS) komçta
Ðî komçta 2013. gada 10.martâ bûs perihçlijâ. Drîz pçc tam tâ bûs viegli novçrojama
vakaros, iespçjams, pat ar neapbruòotu aci. Komçtas efemerîda ir ðâda (0h U.T.):
MÇNESS
Mçness perigejâ un apogejâ
Perigejâ: 10. janvârî plkst. 12h; 7. feb-
ruârî plkst. 14h; 6. martâ plkst. 1h.
Apogejâ: 25. decembrî plkst. 23h;
22. janvârî plkst. 13h; 19. februârî plkst. 9h;
19. martâ plkst. 6h.
Mçness ieiet zodiaka zîmçs (sk. 4. att.):
22. decembrî 20h26m Vçrsî (F)
25. decembrî 9h15m Dvîòos (G)
27. decembrî 22h08m Vçzî (H)
30. decembrî 9h47m Lauvâ (I)
 1. janvârî 19h36m Jaunavâ (J)
 4. janvârî 3h12m Svaros (K)
 6. janvârî 8h11m Skorpionâ (L)
 8. janvârî 10h30m Strçlniekâ (M)
10. janvârî 10h56m Meþâzî (N)
12. janvârî 11h03m Ûdensvîrâ (O)
14. janvârî 12h51m Zivîs (P)
16. janvârî 18h08m Aunâ (E)
19. janvârî 3h38m Vçrsî
21. janvârî 16h06m Dvîòos
24. janvârî 5h02m Vçzî
26. janvârî 16h22m Lauvâ
29. janvârî 1h29m Jaunavâ
31. janvârî 8h37m Svaros
 2. februârî 14h03m Skorpionâ
4. att. Mçness kustîba zodiaka zîmçs.
Mçness kustîbas treka iedaïa ir viena dien-
nakts.
H Jauns Mçness: 11. janvârî 21h44m;
10. februârî 9h20m; 11. martâ 21h51m.
U Pirmais ceturksnis: 19. janvârî 1h45m;
17. februârî 22h31m; 19. martâ 19h27m.
I Pilns Mçness: 28. decembrî 12h21m;
27. janvârî 6h38m; 25. februârî 22h26m.
T Pçdçjais ceturksnis: 5. janvârî 5h58m;
3. februârî 15h56m; 4. martâ 23h53m.
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 4. februârî 17h47m Strçlniekâ
 6. februârî 19h56m Meþâzî
 8. februârî 21h18m Ûdensvîrâ
10. februârî 23h21m Zivîs
13. februârî 3h53m Aunâ
15. februârî 12h09m Vçrsî
17. februârî 23h51m Dvîòos
20. februârî 12h46m Vçzî
23. februârî 0h14m Lauvâ
25. februârî 8h54m Jaunavâ
METEORI
Ziemâ ir novçrojama viena stipra meteoru
plûsma – Kvadrantîdas. Tâs aktivitâtes pe-
riods ir laikâ no 28. decembra lîdz 12. jan-
Datums Zvaigzne Spoþums Aizklâðana Atklâðana     Mçness      Mçness
          augstums      fâze
4.03. ω1 Sco 3
m,9 4h51m 5h54m 12°–12° 59%
Laiki aprçíinâti Rîgai. Pârçjâ Latvijâ laika nobîde var sasniegt 5 minûtes uz vienu vai otru pusi.
vârim. 2013. gadâ maksimums gaidâms 3.
janvârî. Tad plûsmas intensitâte var sasniegt
120 meteorus stundâ, lai arî iespçjamas tâs
svârstîbas intervâlâ no 60 lîdz 200. D
27. februârî 15h03m Svaros
 1. martâ 19h35m Skorpionâ
 3. martâ 23h12m Strçlniekâ
 6. martâ 2h15m Meþâzî
 8. martâ 5h03m Ûdensvîrâ
10. martâ 8h20m Zivîs
12. martâ 13h19m Aunâ
14. martâ 21h10m Vçrsî
17. martâ 8h10m Dvîòos
19. martâ 20h57m Vçzî
, ÎSUMÂ Saòemta ziòa no Andrupenes: Edmunds Tukiðs dzimis 29.07.1943. Andrupenç,
miris 21.09.2012. Krâslavâ.
Par viòu sk. rakstus Zvaigþòotajâ Debesî: Pundure I. Pie Andrupenes akmeòu astronoma. – 2001,
Vasara, 80.-83.lpp. un Gills M. Viesoðanâs Lîtaunîkos pie akmeòu astronoma. – 2002, Pavasaris, 86.-
90.lpp.
Mârtiòð Gills
, NO LASÎTÂJU VÇSTULÇM Apsveicu ar asteroîda kristîbâm Baldones vârdâ! Novçlu darbiniekiem
veiksmîgu, laimîgu gadu! Atrast jaunas sauïu sistçmas ar dimanta plançtâm!
Interesanti bûtu izvest aptauju, ko kurð darîtu, ja tiktu paziòots, ka tieðâm pçc daþâm dienâm vai
nedçïâm bûs pasaules gals! Es atbildçtu, ka çstu ðokolâdi un censtos vçl izlasît kârtçjo Zvaigþòotâs
Debess numuru!
Ar cieòu - Inta Meþaraupe, 18.I. 2012. Viesîtç
Paldies par uzmundrinoðajiem vârdiem arî citiem lasîtâjiem!
Vçlot visiem prieku par atklâjumiem zvaigþòotajâs debesîs,
Redakcijas kolçìijas vârdâ Irena Pundure
, INTERESENTIEM Vecâkie ZvD laidieni pamazâm tiek ievietoti LU e-resursu repozitârijâ
https://dspace.lu.lv/dspace/handle/7/1171, tâdçjâdi ZvD kïûst pieejama ikvienam interneta lietotâjam.
    I. P.
Mçness aizklâj spoþâkâs zvaigznes:
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«ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS» FORTY YEARS AGO In Order of the Day – «Black Holes». A.Balklavs
(abridged). «Pioneer-10» Starts for Jupiter. Â.Alksne (abridged). NEWS A Funny Nebula which Has
many Names. A.Alksnis. SPACE RESEARCH and EXPLORATION Studies of Ionosphere in the
Ventspils International Radio Astronomy Centre. M.Nechaeva, I.Ðmelds. Satellite – not only for Television,
but also for Forest Monitoring. L.Gulbe. Neil Armstrong. I.Íeðâns. COMMEMORATION of JÂNIS
IKAUNIEKS’ CENTENARY On Jânis Ikaunieks’ Intentions and Ventspils International Radio Astronomy
Centre (concluded). E.Bervalds. ACADEMIC STAFF of the UNIVERSITY of LATVIA Remarkable
Latvian Mathematician Arvîds Lûsis (1900-1969). J.Dambîtis, A.Cibulis. FLASHBACK Astronomy
Students of the Latvian State University – Graduates of 1952 (3rd continuation). A.Alksnis. The WAYS
of KNOWLEDGE Homo Sapiens: Art–Numbers–Astronomy. K.Schwartz, I.Pundure. For SCHOOL
YOUTH Latvia’s 40th Open Astronomy Olympiad for Secondary School Students. M.Krastiòð. The 37th
Open Olympiad of Latvia in Physics. V.Flerov , D.Docenko, D.Boèarov, A.Cçbers. MARS in the
FOREGROUND The First Impressions from the Gale Crater. J.Jaunbergs. For AMATEURS Astronomy
at the Centre for Creative Learning ANNAS 2. E.Veide. Solar Halo at Zilaiskalns. R.Misa. COSMOS
as an ART THEME And the Stars Flow again into their Patterns of Winter (Poetry and Drawing).
D.Lapâne. CHRONICLE Library of the Institute of Astronomy of the University of Latvia. A.Bakçvica.
The STARRY SKY in the WINTER of 2012/13. J.Kauliòð
Supplement:  Astronomical Phenomena and Planet Visibility in 2013: A Complex Diagram
ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ (¹218, Çèìà, 2012/13)
Â «ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS» 40 ËÅÒ ÒÎÌÓ ÍÀÇÀÄ Íà ïîâåñòêå äíÿ – «÷åðíûå äûðû» (ïî
ñòàòüå À.Áàëêëàâñà). «Pioneer-10» îòïðàâëÿåòñÿ íà Þïèòåð (ïî ñòàòüå À.Àëêñíå). ÍÎÂÎÑÒÈ
Ñòðàííàÿ òóìàííîñòü, êîòîðàÿ èìååò ìíîãî íàçâàíèé. À.Àëêñíèñ. ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ è
ÎÑÂÎÅÍÈÅ ÊÎÑÌÎÑÀ Èññëåäîâàíèÿ èîíîñôåðû â Âåíòñïèëññêîì Ìåæäóíàðîäíîì ðàäèîàñ-
òðîíîìè÷åñêîì öåíòðå. Ì.Íå÷àåâà, È.Øìåëäñ. Ñïóòíèê – íå òîëüêî äëÿ òåëåâèäåíèÿ, íî è
äëÿ ìîíèòîðèíãà ëåñîâ. Ë.Ãóëáå. Íèë Àðìñòðîíã. È.Êåøàíñ. ÑÒÎ ËÅÒ ßÍÈÑÓ ÈÊÀÓÍÈÅÊÑÓ
Î çàìûñëàõ ßíèñà Èêàóíèåêñà è Âåíòñïèëññêîì Ìåæäóíàðîäíîì ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêîì
öåíòðå (îêîí÷àíèå). Ý.Áåðâàëäñ. ÏÐÅÏÎÄÀÂÀÒÅËÈ ËÀÒÂÈÉÑÊÎÃÎ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒÀ Âûäà-
þùèéñÿ Ëàòâèéñêèé ìàòåìàòèê Àðâèä Ëóñèñ (1900–1969). ß.Äàìáèòèñ, À.Öèáóëèñ. ÎÃËßÄÛ-
ÂÀßÑÜ â ÏÐÎØËÎÅ Ñòóäåíòû àñòðîíîìèè Ëàòâèéñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà –
âûïóñêíèêè 1952 ãîäà (3-å ïðîäîëæåíèå). À.Àëêñíèñ. ÏÓÒÈ ÏÎÇÍÀÍÈß Homo sapiens:
èñêóññòâî-÷èñëà-àñòðîíîìèÿ. Ê.Ùâàðö, È.Ïóíäóðå. Äëÿ ØÊÎËÜÍÎÉ ÌÎËÎÄÅÆÈ 40-ÿ
Ëàòâèéñêàÿ îòêðûòàÿ îëèìïèàäà ïî àñòðîíîìèè äëÿ øêîëüíèêîâ. Ì.Êðàñòèíüø. Ëàòâèéñêàÿ
37-ÿ îòêðûòàÿ îëèìïèàäà ïî ôèçèêå. Â.Ôëåðîâ , Ä.Äîöåíêî, Ä.Áî÷àðîâ, À.Öåáåðñ. ÌÀÐÑ
ÂÁËÈÇÈ Ïåðâûé âçãëÿä íà êðàòåð Ãåéëà. ß.ßóíáåðãñ. ËÞÁÈÒÅËßÌ Àñòðîíîìèÿ â Äîìå
òåõíè÷åñêîãî òâîð÷åñòâà ANNAS 2. Ý.Âåéäý. Ñîëíå÷íîå ãàëî â Çèëàéñêàëíñ. Ð.Ìèñà. ÒÅÌÀ
ÊÎÑÌÎÑÀ â ÈÑÊÓÑÑÒÂÅ À ñâåò îïÿòü íà ñåâåð äåðæèò ïóòü (ñòèõè è ðèñóíêè). Ä.Ëàïàíå.
ÕÐÎÍÈÊÀ Áèáëèîòåêà Èíñòèòóòà àñòðîíîìèè Ëàòâèéñêîãî Óíèâåðñèòåòà. À.Áàêåâèöà.
ÇÂÅÇÄÍÎÅ ÍÅÁÎ çèìîé 2012/13 ãîäà. Þ.Êàóëèíüø
Ïðèëîæåíèå: Àñòðîíîìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ è Äèàãðàììà âèäèìîñòè ïëàíåò â 2013 ãîäó
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2. Kuras izdevuma nodaïas patika vislabâk?
 Atskatoties pagâtnç  Kosmosa tçma mâkslâ
 Gadalaika astronomiskâs parâdîbas  Latvijas Universitâtes mâcîbu spçki
 Jaunumi  Marss tuvplânâ
 Kosmosa pçtniecîba un apgûðana  Pirms 40 gadiem Zvaigþòotajâ Debesî
 _________________________________________________________________________
3.1. Kâ Jûs vçrtçjat Astronomisko kalendâru?  Ïoti noderîgs
 Noderîgs    Reizçm ieskatos    Izmantoju ïoti reti       Neizmantoju
3.2. Kuras Astronomiskâ kalendâra sadaïas izmantojat?
 Ziòas par aptumsumiem;  Ikmçneða astronomiskâs parâdîbas;
 Saules lçkti, rieti, koordinâtas;   Mçness lçkti, rieti, koordinâtas;
 Plançtu tabulas;  Plançtu redzamîbas apraksts;  Zvaigþòu laiks;
 Cita sadaïa (kura?) ________________________________________________
3.3. Kuras Astronomiskâ kalendâra sadaïas neizmantojat?
 Ziòas par aptumsumiem;  Ikmçneða astronomiskâs parâdîbas;
 Saules lçkti, rieti, koordinâtas;   Mçness lçkti, rieti, koordinâtas;
 Plançtu tabulas;  Plançtu redzamîbas apraksts;  Zvaigþòu laiks;
 Cita sadaïa (kura?) _________________________________________________
3.4. Kâdus vçl astronomiskos datus gribçtu atrast Astronomiskajâ
kalendârâ? Uzrakstiet! _______________________________________________
_____________________________________________________________________
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Lûdzam sniegt ziòas par sevi:
Nodarboðanâs: Vârds _____________________________
 Skolçns Uzvârds ___________________________
 Students
 Skolotâjs
 _______________________    E-pasts ________________________________
Specialitâte _________________________________________________________
Pasta adrese _________________________________________  LV-__________
Pateicamies par atsaucîbu! Lîdz Meteòiem saòemtâs atbildes piedalîsies 2014.
gada Zvaigþòotâs Debess abonementu izlozç.
                                            Redakcijas kolçìija
Zvaigþòoto Debesi  lasu kopð _______ gada;
 abonçju;  pçrku (kur) __________________
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I n d e k s s  2 2 1 4

V a i  R A G A N A S  S L O T A  p i e  D E B E S S ?
1 .  a t t .  R a d i o t e l e s k o p s  R T - 7 0 ,  U k r a i n a s  N a c i o n â l â s  k o s m o s a  a ì e n t û r a s  N a c i o n â l a i s
k o s m i s k o  a p a r â t u  v a d î b a s  u n  i z m ç ì i n â j u m u  c e n t r s  E i p a t o r i j â (Íàöèîíàëüíûé öåíòð
óïðàâëåíèÿ è èñïûòàíèÿ êîñìè÷åñêèõ ñðåäñòâ (ÍÖÓÈÊÑ) Íàöèîíàëüíîãî
êîñìè÷åñêîãî àãåíòñòâà Óêðàèíû (ÍÊÀÓ)).  F o t o :  M a r i j a  Ò e è a j e v a
S k . Ò e è a j e v a  M . ,  Ð m e l d s  I .  J o n o s f ç r a s  p ç t î j u m i  V e n t s p i l s  S t a r p t a u t i s k a j â
r a d i o a s t r o n o m i j a s  c e n t r â .

N Î L S  Â R M S T R O N G S  ( 1 9 3 0 - 2 0 1 2 )  –  P I R M A I S  C I L V Ç K S  u z  M Ç N E S S

C U R I O S I T Y  S Â K  C E Ï O J U M U  p a  M A R S U

 L U  A S T R O N O M I J A S  I N S T I T Û T A  B I B L I O T Ç K Â

 P I E D A L I E S  A P T A U J Â  p a r  A S T R O N O M I S K O  K A L E N D Â R U !
P i e l i k u m â :  P l a n ç t u  r e d z a m î b a s  d i a g r a m m a  2 0 1 3
V â k u  1 .  l p p . :
1 .  a t t .  Z î m u ï a  m i g l â j s  N G C  2 7 3 6 . P R  I m a g e  e s o 1 2 3 6 a
S k . A l k s n i s  A .  D î v a i n s  m i g l â j s ,  k a m  d a u d z  n o s a u k u m u .


